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ABSTRAK 
DARMIATI. Hidrodinamika Dan  Transformasi Gelombang  di Atas Terumbu 
Karang Alami di Perairan Pantai Bau-Bau. Dibimbing oleh MAHATMA LANURU 
dan CHAIR RANI. 
 
Tujuan penelitian adalah mengetahui kondisi hidrodinamika dan 
transformasi Gelombang laut dalam menuju pantai, dan pengaruh terumbu 
karang dalam perubahan transformasi gelombang Perairan Pantai Bau-bau.  
Pengambilan data gelombang dan arus dilakukan saat sebelum dan 
setelah melewati daerah terumbu karang dan berpasir. Gelombang, arus dan 
pasang surut dianalisis dengan persamaan empiris. Transformasi gelombang 
dianalisis dengan menggunakan model RCPWave. Sedangkan Pengaruh 
terumbu karang dalam perubahan transformasi gelombang dianalisis 
menggunakan uji t berpasangan dan student dengan bantuan program SPSS. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa arus yang menuju pantai mengalami 
penurunan kecepatan karena dipengaruhi profil pantai yang landai dan dangkal 
serta keberadaan terumbu karang, gelombang yang menuju pantai memiliki rata-
rata tinggi < 60 cm, panjang < 30 cm, dan energi < 8000 N. Tinggi dan energi 
gelombang semakin berkurang mengikuti perubahan kedalaman. Pasang surut 
termasuk dalam tipe pasut campuran condong keharian ganda (mixed tide 
prevailing semi diurnal). Model refraksi gelombang menunjukkan bahwa pola 
transformasi gelombang sangat dipengaruhi oleh bentuk karasteristik pantai dan 
kondisi angin permukaan yang didominasi dari arah barat dan barat daya.  
Gelombang yang datang dari arah barat dan barat daya mengalami transformasi 
gelombang melalui proses refraksi dan shoaling. Hasil uji t menunjukkan bahwa 
tinggi gelombang, energi gelombang, dan arus berbeda nyata di daerah sebelum 
dan setelah melewati daerah terumbu karang dan daerah berpasir. Hasil uji t juga 
menunjukkan terjadinya perbedaan penurunan yang signifikan tinggi gelombang, 
energi gelombang, dan arus antara daerah terumbu karang dan daerah berpasir.. 
 
Kata kunci : Gelombang, Transformasi Gelombang, Terumbu Karang, 
Berpasir 
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I. PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Pantai adalah suatu zona yang dinamik karena merupakan zona 
persinggungan dan interaksi antar lautan, daratan, dan udara.  Zona pantai 
senantiasa memiliki proses penyesuaian yang terus menerus menuju 
keseimbangan alami terhadap dampak dari pengaruh eksternal dan internal, baik 
yang bersifat alami maupun non alami. Faktor alami seperti gelombang, arus, 
aksi angin, input dari  sungai, kondisi tumbuhan pantai serta aktifitas tektonik 
maupun vulkanik. Faktor non alami seperti kegiatan campur tangan 
manusia/buatan dalam hal ini, adalah pemanfaatan  kawasan pantai sebagai 
suatu kawasan seperti perikanan, industri, pelabuhan, pariwisata, 
pertanian/kehutanan, pertambangan dan pemukiman (Suriamihardja, 1996).  
Pola hidrodinamika pantai terutama gelombang dan arus bergantung 
pada bentuk dan karakteristik pantai. Pantai selalu menyesuaikan bentuk 
profilnya sedemikian rupa sehingga mampu mereduksi energi gelombang yang 
datang. Penyesuaian bentuk tersebut merupakan respon dinamis alami pantai 
terhadap laut (Triatmodjo, 1999). 
Fenomena gelombang yang terjadi di laut ketika bergerak memasuki 
daerah pesisir akan mengalami transformasi gelombang yang mengakibatkan 
terjadinya perubahan panjang, tinggi dan arah  gelombang.  Adanya transformasi 
gelombang ini berpengaruh terhadap proses pesisir pantai.  Transformasi 
gelombang yang terjadi diantaranya gelombang pecah, refraksi, difraksi 
(pembelokan arah gelombang) dan refleksi.  Refraksi gelombang adalah 
pembiasan gelombang yang terjadi karena adanya pengaruh perubahan 
kedalaman laut, sehingga perubahan yang terjadi pada gelombang berupa 
perubahan tinggi dan arah penjalarannya. Difraksi terjadi apabila gelombang 
2 
 
yang menjalar tersebut terhalang oleh bangunan pemecah gelombang atau 
breakwater, sedangkan refleksi gelombang terjadi apabila gelombang yang 
datang mengenai/membentur suatu rintangan, sehingga terjadi pemantulan 
gelombang (Triatmodjo, 1999). 
 Terumbu karang merupakan penghalang pertama di laut terhadap 
ancaman gelombang pasang dan berpengaruh terhadap bentuk  transformasi 
gelombang yang terjadi, karena letaknya yang berada pada bagian terluar dari 
pantai.  Terumbu karang terbentuk dari endapan-endapan masif terutama 
kalsium karbonat yang dihasilkan oleh organisme karang, alga berkapur dan 
organisme lain yang mengeluarkan kalsium karbonat. Terumbu karang berfungsi 
sebagai pelindung ekosistem pesisir dan laut dari tekanan gelombang (Dahuri, 
2001).    
Menurut Suharsono (1995), peran terumbu karang sangat penting 
sebagai pelindung alami pantai dari hempasan gelombang dan arus laut, sebagai 
habitat, tempat mencari makan, tempat berpijah dan asuhan serta pembesaran 
bagi biota laut. Terumbu karang tepi dan penghalang adalah pemecah 
gelombang alami yang melindungi pantai dari erosi, banjir pantai dan peristiwa 
perusakan lainnya yang diakibatkan oleh fenomena air laut. Terumbu karang 
juga memberikan kontribusi untuk akresi (penumpukan) pantai dengan 
memberikan pasir untuk pantai dan memberikan perlindungan terhadap desa-
desa dan infrastruktur daerah pesisir seperti jalan dan bangunan-bangunan 
lainnya yang berada disepanjang pantai (Sukmara et al., 2001). 
Pantai Bau-Bau merupakan  bagian dari perairan Selat Buton yang secara 
fisik dipengaruhi oleh dinamika oseanografi (pasang surut, gelombang dan arus) 
dan aliran sungai yang berubah pada setiap musim. Pada umumnya gelombang 
yang merambat di perairan Bau-Bau dari arah barat dan barat daya lebih besar 
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dibandingkan dengan gelombang dari arah timur dan timur laut. Hal ini 
disebabkan karena gelombang dari arah barat dan barat daya berasal dari 
perairan yang lebih terbuka (laut bebas), sedangkan dari arah timur dan timur 
laut berasal dari perairan yang semi terbuka (Teluk dan Selat Buton).  
Berdasarkan bentuk dan karakteristik pantai Bau-Bau terdiri dua bentuk 
yakni pada bagian sisi utara yang berada di Teluk dan Selat Buton memiliki 
substrat pantai berpasir dan hamparan terumbu karang, sedangkan pada sisi 
barat yang berhadapan dengan laut terbuka memiliki substrat batuan keras dan 
sebagian berlumpur sebagai akibat adanya muara Sungai Bau-Bau pada sisi 
pantai tersebut. Kedua sisi tersebut dipisahkan oleh Jetti (Jembatan Batu) yang 
menjorok ke arah barat laut. Dengan kondisi demikian menunjukkan adanya 
hubungan antara pola hidrodinamika dengan keberadaan substrat dasar perairan 
dan kondisi ekologi khususnya terumbu karang di wilayah ini. 
Pemanfaatan dan pengembangan kawasan pesisir Bau-Bau cenderung 
meningkat setiap tahunnya seperti sebagai areal pelabuhan (transportasi), 
permukiman dan  perdagangan serta adanya reklamasi pantai. Peningkatan 
pemanfaatan areal pantai pada kawasan ini berdampak pada terganggunya 
keseimbangan pola hidrodinamika pantai seperti transformasi gelombang yang 
terdapat beberapa ekosistem  di antaranya adalah terumbu karang. Berdasarkan 
hal tersebut, maka penelitian dilakukan untuk mengetahui kondisi hidrodinamika 
dan model transformasi gelombang kaitannya dengan terumbu karang. 
B. Tujuan dan Kegunaan 
Tujuan penelitian ini adalah : 
1) Untuk mendapatkan gambaran tentang kondisi hidrodinamika khususnya 
arus, gelombang dan pasang surut di Perairan Pantai Bau-bau. 
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2) Mengetahui transformasi Gelombang yang terjadi di Perairan Pantai Bau-
bau. 
3) Mengetahui pengaruh terumbu karang terhadap transformasi gelombang di 
Perairan Pantai Bau-bau. 
Kegunaan yang diharapkan dari penelitian ini adalah data dan informasi 
kondisi hidrodinamika dan transformasi gelombang yang diperoleh nantinya 
dapat dijadikan sebagai bahan rujukan dan pertimbangan dalam pengambilan 
kebijakan untuk pemanfaatan dan pengelolaan perairan pantai Bau-Bau. 
C. Ruang Lingkup  
Ruang lingkup penelitian yang akan dilaksanakan dalam penelitian ini 
adalah sebagai berikut : 
1) Pengamatan pasang surut 
2) Pengukuran bathimetri 
3) Pengukuran gelombang 
4) Pengukuran arus 
5) Pengamatan terumbu karang 
 
 
 
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
A. Hidrodinamika Laut 
Definisi hidrodinamika adalah studi ilmiah tentang gerak fluida, khususnya 
zat cair incompressible  yang di pengaruhi oleh gaya internal dan eksternal. 
Dalam hidrodinamika laut gaya-gaya yang terpenting adalah gaya gravitasi, gaya 
gesekan, dan gaya coriolis (Stewart, 2006 dalam Cahyana, 2011). 
Gaya gravitasi merupakan gaya yang dominan dalam hidrodinamika. 
Gaya berat dari air laut yang merupakan akibat dari adanya gravitasi, 
menghasilkan tekanan hidrostatis. Perubahan gravitasi yang diakibatkan oleh 
gerakan matahari dan bulan relatif terhadap bumi, menyebabkan terjadinya 
pasang surut, arus dan pencampuran. Gravitasi juga menyebabkan terjadinya 
buoyancy, yaitu gaya naik atau gaya turun pada paket-paket air yang memiliki 
densitas lebih besar atau lebih kecil dari pada air di sekitarnya pada level yang 
sama. Gaya gesekan adalah gaya yang bekerja pada dua buah permukaan yang 
saling bersentuhan dan terjadi gerak relatif antara keduanya. Permukaan di sini 
dapat berupa paket air atau udara. Tekanan angin adalah gesekan yang 
disebabkan oleh bertiupnya angin di atas permukaan laut. Tiupan angin 
mentransfer momentum horizontal ke laut sehingga menghasilkan arus laut. Jika 
angin bertiup pada gelombang laut, maka akan terjadi gelombang laut yang lebih 
besar (Stewart, 2006 dalam Cahyana, 2011). 
Gaya koriolis adalah gaya semu yang dominan yang mempengaruhi 
gerak dalam sistem koordinat yang disesuaikan terhadap bumi. Gaya semu 
adalah gaya yang nyata yang muncul dari gerak dalam curvilinear atau koordinat 
yang berputar. Efek coriolis adalah pantulan dari angin yang bergerak sepanjang 
permukaan bumi ke kanan arah gerak pada bagian utara bumi, dan ke kiri arah 
gerak pada bagian selatan bumi. Efek coriolis disebabkan oleh rotasi bumi dan 
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menentukan arah rotasi dari massa, akibatnya arah berputar searah jarum jam di 
bumi bagian selatan, dan berlawanan arah jarum jam di bumi bagian utara 
(Stewart, 2006 dalam Cahyana, 2011). 
Hidrodinamika adalah cabang dari mekanika fluida. Dalam oseanografi, 
mekanika fluida digunakan berdasarkan mekanika Newton yang dimodifikasi 
dengan memperhitungkan turbelensi (Stewart, 2006 dalam Cahyana, 2011). 
Hidrodinamika memiliki dua persamaan dasar, yaitu persamaan kontinuitas dan 
persamaan momentum. Persamaan dasar hidrodinamika yang biasa digunakan 
pada model hidrodinamika adalah persamaan kekekalan massa dan momentum 
yang diintegrasikan terhadap kedalaman.   
Persamaan kekekalan massa: 
 
Persamaan kekekalan momentum  
Arah x 
 
Arah y 
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Dimana: h = kedalaman perairan, t = waktu, u,v = komponen kecapatan 
arah x dan y,  = kerapatan fluida, g = percepatan gravitasi, E = koefisien 
kekentalan turbulen, xx, dalam arah normal terhadap bidang x, yy dalam arah 
normal terhadap bidang y, xy dan yx masing-masing berimpit dengan bidang x 
dan y, a = elevasi dasar perairan, n = koefisien kekasaran Manning,  = koefisien 
tegangan geser angin empiris, Va = kecepatan angin,  = arah angin,  = 
kecepatan rotasi bumi,  = posisi lintang geografis. 
Fenomena arus, gelombang dan pasang surut merupakan bagian dari 
hidrodinamika laut. Parameter hidrodinamika laut ini merupakan bagian dari 
keseluruhan komponen oseanografi yang saling mengadakan interaksi atau 
saling mempengaruhi satu sama lain yang cukup kompleks. Seperti adanya 
fenomena pasang dan surut yang akan membangkitkan arus pasang dan surut 
yang akan membawa massa air bersamaan dengan arus surut (Wibisono, 2005). 
1. Arus 
Arus merupakan gerakan mengalir suatu massa air yang dapat 
disebabkan oleh tiupan angin, atau karena perbedaan dalam densitas air laut 
atau pula disebabkan oleh gerakan bergelombang panjang. Arus yang 
disebabkan oleh pasang surut biasanya lebih banyak diamati di perairan pantai 
terutama pada selat-selat yang sempit dengan kisaran pasang surut yang tinggi. 
Di laut yang terbuka, arah dan kekuatan arus di lapisan permukaan sangat 
banyak ditentukan oleh angin (Nontji, 1987).  
Menurut Bernawis (2000), faktor pembangkit arus permukaan disebabkan 
oleh adanya angin yang bertiup di atasnya. Tenaga angin memberikan pengaruh 
terhadap arus permukaan (atas) sekitar 2% dari kecepatan angin itu sendiri. 
Kecepatan arus ini akan berkurang sesuai dengan makin bertambahnya 
kedalaman perairan sampai pada akhirnya angin tidak berpengaruh pada 
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kedalaman 200. Ketika angin berhembus di laut, energi yang ditransfer dari angin 
ke batas permukaan, sebagian energi ini digunakan dalam pembentukan 
gelombang gravitasi permukaan, yang memberikan pergerakan air dari yang 
kecil ke arah perambatan gelombang sehingga terbentuklah arus di laut. 
Semakin cepat kecepatan angin, semakin besar gaya gesekan yang bekerja 
pada permukaan laut, dan semakin besar arus permukaan. Dalam proses 
gesekan antara angin  dengan permukaan laut dapat menghasilkan gerakan air 
yaitu pergerakan air laminar dan pergerakan air turbulen (Supangat, 2003). 
Gelombang yang merambat menuju pantai membawa massa air dan 
momentum dalam arah perambatan gelombang. Transpor massa dan 
momentum tersebut menimbulkan arus di daerah dekat pantai. Di beberapa 
daerah yang dilintasinya, perilaku gelombang dan arus yang ditimbulkannya 
berbeda. Daerah yang dilintasi gelombang tersebut adalah offshore zone, surf 
zone dan swash zone. Arus yang terjadi di daerah tersebut sangat tergantung 
pada arah datang gelombang (CERC, 1984). 
Menurut triadmodjo (1999), refraksi gelombang merupakan salah satu 
penyebab timbulnya arus di perairan pantai. Hal ini dapat ditunjukkan bahwa 
zona bergelombang tinggi akan bergantian dengan zona gelombang rendah, 
terutama pada relief lepas pantai yang lebih kompleks dan garis pantai berlekuk 
serta gelombang datang memiliki puncak yang panjang. Sorensen (1991) 
menambahkan, bahwa berbagai arus di perairan pantai dapat disebabkan oleh 
angin, aliran dari sungai atau oleh pasang surut, tetapi kebanyakan arus perairan 
pantai merupakan aliran menyusur pantai. 
Arus sepanjang pantai (longshore current) dapat juga ditimbulkan oleh 
gelombang yang pecah dengan membentuk sudut terhadap garis pantai. Arus ini 
terjadi di daerah antara gelombang pecah dan garis pantai. Parameter terpenting 
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dalam menentukan kecepatan arus sepanjang pantai adalah tinggi dan sudut 
datang gelombang pecah (CERC, 1984). 
2. Pasang Surut 
Pasang surut adalah proses naik turunnya paras laut (sea level) secara 
berkala yang ditimbulkan oleh adanya gaya tarik dari benda-benda angkasa, 
terutama matahari dan bulan, terhadap massa air laut di bumi. Meskipun massa 
bulan jauh lebih kecil dari massa matahari, tetapi karena jaraknya jauh lebih 
dekat, maka pengaruh gaya tarik bulan terhadap bumi lebih besar daripada 
pengaruh gaya tarik matahari. Gaya tarik bulan yang mempengaruhi pasang 
surut adalah 2,2 kali lebih besar daripada gaya tarik matahari.  Fenomena ini 
memberikan kekhasan karakteristik pada kawasan pesisir dan lautan, sehingga 
menyebabkan kondisi fisik perairan yang berbeda-beda (Ali et al., 1994). 
Secara umum pasang surut di berbagai daerah perairan Indonesia dapat 
dibedakan dalam empat tipe yakni (Triatmodjo 1999) : 
1) Pasang surut harian ganda (semi diurnal tide) 
Dalam satu hari terjadi dua kali air pasang dan dua kali air surut  dengan 
tinggi yang hampir sama dan pasang surut terjadi secara berurutan secara 
teratur. Periode pasang surut rata-rata adalah 12 jam 24 menit. Pasut jenis ini 
terdapat di Selat Malaka sampai Laut Andaman. 
2) Pasang surut harian tunggal (diurnal tide) 
Dalam satu hari terjadi satu kali air pasang dan satu kali air surut. Periode 
pasang surut adalah 24 jam 50 menit. Pasut jenis ini terdapat di perairan 
selat Karimata. 
3) Pasang surut campuran condong ke harian ganda (mixed tide prevailing semi 
diurnal) 
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Dalam satu hari terjadi dua kali air pasang dan dua kali air surut, tetapi tinggi 
dan periodenya berbeda. Pasut jenis ini terdapat di perairan Indonesia bagian 
Timur. 
4) Pasang surut campuran condong ke harian tunggal (mixed tide prevailing  
diurnal) 
Pada tipe ini dalam satu hari terjadi satu kali air pasang dan satu kali air 
surut, tetapi kadang-kadang untuk sementara waktu terjadi dua kali pasang 
dan dua kali surut dengan tinggi dan periode yang sangat berbeda. Pasut 
jenis ini terdapat di perairan utara Dangkalan Sunda. 
Komponen konstanta harmonik pasang surut yakni komponen harmonik 
bulan dan matahari dapat diperoleh dari hasil pengamatan pasang surut. Untuk 
mendapatkan konstanta harmonik pasang surut dapat menggunakan beberapa 
metode yakni Metode Admiralty (Hidrographich Departemen Admiralty/HDA 
1941) dan Metode Least Square (Ali et al. 1994), dari konstanta harmonik 
pasang surut tersebut dapat diperoleh karakteristik dan tipe pasang surut. 
3. Gelombang 
Gelombang laut dapat ditinjau sebagai deretan dari pulsa-pulsa yang 
berurutan yang terlihat sebagai perubahan ketinggian permukaan air laut, yaitu 
dari suatu elevasi maksimum (puncak) ke elevasi minimum (lembah). Gelombang 
terjadi akibat adanya gaya-gaya alam yang bekerja di laut seperti tekanan atau 
tegangan dari atmosfir (khususnya melalui angin), gempa bumi, gaya gravitasi 
bumi dan benda-benda angkasa (bulan dan matahari), gaya coriolis (akibat rotasi 
bumi), dan tegangan permukaan (Triatmadja, 2004). 
Pada umumnya gelombang terjadi karena hembusan angin di permukaan 
air laut. Daerah di mana gelombang itu dibentuk disebut daerah pembangkitan 
gelombang (wave generating area). Gelombang yang terjadi di daerah  
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pembangkitan disebut sea, sedangkan gelombang yang terbentuk di luar daerah 
pembangkitan disebut swell. Ketika gelombang menjalar, partikel air di 
permukaan bergerak dalam suatu lingkaran besar membentuk puncak 
gelombang pada puncak lingkarannya dan lembah pada lintasan terendah. Di 
bawah permukaan, air bergerak dalam lingkaran-lingkaran yang makin kecil. 
Saat gelombang mendekati pantai, bagian bawah gelombang akan mulai 
bergesekan dengan dasar laut yang menyebabkan pecahnya gelombang dan 
terjadi putaran pada dasar laut yang dapat membawa material dari dasar pantai 
serta menyebabkan perubahan profil pantai (Triatmodjo, 1999). 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Gerak partikel air di laut dangkal, transisi dan dalam (Triatmodjo, 
1999). 
Gelombang akan mentransfer energi melalui partikel air sesuai dengan 
arah hembusan angin. Lebih lanjut dikemukakan bahwa mekanisme transfer 
energi ini terdiri dari dua bentuk yakni pertama: akibat variasi tekanan angin pada 
permukaan air yang diikuti oleh pergerakan gelombang dan kedua: transfer 
momentum dan energi dari gelombang frekuensi tinggi ke gelombang frekuensi 
rendah (periode tinggi dan panjang gelombang besar). Gelombang frekuensi 
tinggi dapat ditimbulkan oleh angin yang berhembus secara kontinyu. Viskositas 
air laut dapat mempengaruhi efek langsung dari tekanan angin, sehingga 
kecepatan angin permukaan menghilang makin ke dalam dan pada suatu 
kedalaman tertentu menjadi nol (Kramadibrata, 1985). 
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Tiga faktor yang menentukan karakteristik gelombang yang dibangkitkan 
oleh angin (Davis 1991) yaitu : (1) lama angin bertiup atau durasi angin, (2) 
kecepatan angin dan (3) fetch (jarak yang ditempuh oleh angin dari arah 
pembangkitan gelombang atau daerah pembangkitan gelombang). Semakin 
lama angin bertiup, semakin besar jumlah energi yang dapat dihasilkan dalam 
pembangkitan gelombang. Demikian halnya dengan fetch, gelombang yang 
bergerak keluar dari daerah pembangkitan gelombang hanya memperoleh sedikit 
tambahan energi. Akan tetapi ada faktor-faktor lain yang kadang-kadang sangat 
berpengaruh misalnya lebar fetch, kedalaman air, kekasaran dasar, stabilitas 
atmosfir dan sebagainya (Yuwono, 1984). 
Menurut Ningsih (2000), pada pertumbuhan gelombang laut dikenal 
beberapa istilah seperti : 
1) Fully developed seas, kondisi di mana tinggi gelombang mencapai harga 
maksimum (terjadi jika fetch cukup panjang). 
2) Fully limited-condition, pertumbuhan gelombang dibatasi oleh fetch. Dalam 
hal ini panjang fetch (panjang daerah pembangkit angin) dapat dibatasi oleh 
garis pantai atau dimensi ruang dari medan angin 
3) Duration limited-condition, pertumbuhan gelombang dibatasi oleh lamanya 
waktu dari tiupan angin 
4) Sea waves, gelombang yang tumbuh di daerah medan angin. Kondisi 
gelombang di sini adalah curam yaitu panjang gelombang berkisar antara 10 
sampai 20 kali lebih tinggi gelombang. 
5) Swell waves (swell), gelombang yang tumbuh (menjalar) di luar medan angin. 
Kondisi gelombang di sini adalah landai yaitu panjang gelombang berkisar 
antara 30 sampai 500 kali tinggi gelombang. 
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Pada umumnya bentuk gelombang di alam adalah sangat rumit dan sulit 
digambarkan secara matematis. Kerumitan tersebut akibat perambatan yang 
tidak linier, tiga dimensi dan mempunyai bentuk yang acak (suatu deret 
gelombang mempunyai tinggi dan periode berbeda). Beberapa teori yang ada 
hanya menggambarkan bentuk gelombang yang sederhana dan merupakan 
pendekatan gelombang alam. Ada beberapa teori dengan berbagai derajad 
kerumitan dan ketelitian untuk menggambarkan gelombang di alam, diantaranya 
adalah teori Airy, Stokes, Gerstner, Mich, Knoidal, dan teori gelombang tunggal 
(solitari wave). Teori gelombang Airy merupakan gelombang amplitudo kecil, 
sedang teori yang lain adalah gelombang amplitudo terbatas (finite amplitude 
waves) (Triatmodjo, 1999). 
Umumnya dalam mempelajari gelombang dilakukan dengan suatu 
pendekatan dengan menganggap bahwa suatu gelombang yang tak beraturan 
merupakan superposisi dari tak berhingga gelombang-gelombang sederhana 
yang mempunyai pola sinusoidal. Gambar 2. menunjukkan sketsa definisi dari 
suatu gelombang sinusoidal yang menjalar disuatu kedalaman perairan d di 
dalam sistem koordinat x dan z. Dasar perairan terletak di z=-d dan profil 
permukaan gelombang pada z=. 
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Gambar 2.  Sketsa definisi gelombang progresif (CHL 2002). 
dimana: x dan z = masing-masing koordinat horisontal dan vertikal; a = H/2 = 
amplitudo gelombang;  cosa kx t   = elevasi muka air; H = tinggi gelombang 
(jarak antara puncak dan lembah);  T = perioda gelombang (perbedaan waktu 
antara dua puncak/lembah gelombang yang berurutan); L = panjang gelombang 
(jarak dari dua puncak/lembah gelombang yang berurutan); C = L/T = kecepatan 
rambat gelombang, dimana; d = kedalaman perairan dihitung dari SWL (still 
water level) yaitu muka air rata-rata; t = waktu; u dan w = masing-masing 
menyatakan komponen kecepatan partikel horisontal dan vertikal;  dan  = 
masing-masing menyatakan posisi horisontal dan vertikal sesaat (mengacu ke 
pusat orbit) dari partikel yang begerak sepanjang orbitnya; 2 /k L  = jumlah 
gelombang; 2 /T   = frekuensi sudut gelombang;  
B. Transformasi Gelombang 
Gelombang yang merambat menuju tepi pantai akan mengalami 
beberapa proses perubahan ketinggian gelombang sebagai akibat dari proses 
pendangkalan (wave shoaling), refraksi, difraksi atau proses refleksi sebelum 
akhirnya gelombang tersebut pecah (wave breaking) (Pratikto et al., 1997 dalam 
Triatmodjo, 1999). 
Menurut Carter (1988), jika suatu muka barisan gelombang datang 
membentuk sudut miring terhadap tepi pantai yang mempunyai kemiringan dasar 
landai dengan kontur-kontur kedalaman sejajar dengan pantai, maka muka 
gelombang akan berubah arah dan cenderung menjadi sejajar dengan garis 
pantai atau mengalami proses pembiasan (refraksi). Selanjutnya arah 
perambatan berangsur-angsur berubah dengan berkurangnya kedalaman 
(shoaling), sehingga dapat diamati bahwa muka gelombang cenderung sejajar 
dengan kedalaman. Hal ini disebabkan perubahan bilangan gelombang yang 
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mengakibatkan perubahan kecepatan fase gelombang. Bila keadaan pantai 
landai, ada kemungkinan bahwa gelombang tersebut tidak pecah tetapi 
pemantulan gelombang (refleksi), selain itu refleksi juga dapat terjadi jika 
mengenai/membentur suatu rintangan. Arah dari perambatan dapat juga berubah 
atau mengalami pelenturan (proses difraksi), ketika gelombang melewati perairan 
dengan kedalaman air yang konstan, seperti ketika gelombang menuju ke suatu 
pulau atau pemecah gelombang. Pola difraksi dapat diamati bila suatu 
gelombang melewati suatu tanjung atau ujung sebuah tanggul buatan, maka 
gelombang akan mengalami pemanjangan puncak secara melengkung ke arah 
sisi belakang tanjung atau tanggul perintang tersebut. Peristiwa ini terjadi karena 
perembesan energi ke dalam bayang-bayang yang merupakan daerah aliran 
tenang di belakang rintangan. Menurut Bishop dan Donelan (1989), selain 
disebabkan oleh variasi batimetri, gelombang dapat direfraksikan oleh arus atau 
fenomena lain di laut yang menyebabkan sebagian gelombang berjalan lebih 
lambat dari bagian yang lainnya. Gambar 3 merupakan pola refraksi gelombang 
pada berbagai bentuk kontur garis pantai. 
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Gambar 3.  Refraksi gelombang pada berbagai bentuk tipe kontur garis pantai 
(a) kontur lurus dan sejajar; (b) gabungan antara submarine ridge 
dan submarine canyon; (c); submarine ridge dan (d) submarine 
canyon (CHL  2002). 
Refraksi dan pendangkalan gelombang (wave shoaling) dapat 
menentukan ketinggian gelombang pada kedalaman tertentu serta distribusi 
energi gelombang sepanjang pantai. Selain itu, perubahan arah gelombang 
sebagai hasil dari refraksi suatu daerah energi gelombang konvergen 
(penguncupan) atau divergen (penyebaran) yang berpengaruh terhadap struktur 
pantai. Refraksi juga berperan dalam perubahan topografi dasar laut dari 
pengaruh erosi dan sedimentasi  serta deskripsi secara umum dari kedalaman 
perairan pantai dapat diperoleh melalui analisis pola refraksi gelombang (CERC, 
1984).  
Anggapan-anggapan yang digunakan dalam studi refraksi adalah sebagai 
berikut (Triatmodjo, 1999): 
1) Energi Gelombang antara dua ortogonal adalah konstan. 
2) Arah penjalaran gelombang tegak lurus pada puncak gelombang, yaitu dalam 
arah ortogonal gelombang. 
3) Cepat rambat gelombang yang mempnyai periode tertentu di suatu tempat 
hanya tergantung pada kedalaman di tempat tersebut. 
4) Perubahan topografi adalah berangsur-angsur. 
5) Gelombang mempunyai puncak yang panjang, periode konstasn, amplitudo 
kecil dan monokromatik. 
Persamaan cepat rambat gelombang berdasarkan kedalaman relatifnya 
yaitu (Triatmodjo, 1999) : 
1) Laut dangkal (d/L<1/20) : ܥଶ = ݃݀ 
2) Laut transisi (1/25<d/L<1/2) : ܥଶ = ௚௅
ଶగ
ݐܽ݊݀
ଶగௗ
௅
 
3) Laut dalam (d/L>1/20) : ܥ݋ଶ = ௚௅
ଶగ
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Dimana : C = cepat rambat; g = percepatan gravitasi; L = panjang 
gelombang; d = kedalaman. Co pada persamaan laut dalam tidak tergantung 
pada kedalaman, jadi di laut dalam gelombang tidak mengalami refraksi. Di laut 
transisi dan dangkal, pengaruh refraksi semakin besar (Triatmodjo, 1999) 
Gelombang menjadi tidak stabil (pecah) jika terlampau curam atau tinggi 
gelombangnya mencapai batas tertentu. Tinggi maksimum gelombang di 
perairan dalam (deep water) terbatas pada kecuraman gelombang maksimum 
untuk bentuk gelombang yang relatif stabil. Gelombang yang mencapai batas 
kecuraman (limited steepness) akan mulai pecah yang mengakibatkan sebagian 
energinya hilang (CERC, 1984). 
Gelombang perairan dalam akan bergerak menuju kearah pantai, tetapi 
tidak semua gelombang yang datang dari perairan bebas tersebut dapat 
mendekati pantai. Hanya gelombang dengan frekuensi tertentu yang dapat 
mencapai pantai, sedangkan gelombang lainnya memberikan energinya kepada 
gelombang tertentu tersebut (Sidjabat, 1973). 
Batas kecuraman pada perairan dangkal akan menurun sebagai fungsi 
dari rasio antara kedalaman perairan dengan panjang gelombang dan 
kemiringan pantai. Gelombang yang bergerak ke arah pantai akan mengalami 
perubahan ketinggian. Perubahan tinggi ini disertai dengan perubahan bentuk 
gelombang. Puncak gelombang akan menyempit dan curam sedangkan 
bentuknya menjadi panjang dan datar. Selanjutnya gelombang tersebut akan 
mencapai suatu kedalaman yang cukup untuk mulai pecah dengan ketinggian 
gelombang pecah pada jarak tertentu dari garis pantai. Gelombang yang telah 
pecah akan menghamburkan energinya ke atas muka pantai (Sverdrup et al., 
1942). 
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C. Terumbu Karang Kaitannya dengan Hidrodinamika dan Transformasi 
Gelombang  
Umumnya terumbu karang lebih berkembang pada daerah yang 
bergelombang besar. Selain memberikan pasokan oksigen bagi karang, 
gelombang juga memberi plankton yang baru untuk koloni karang. Selain itu 
gelombang sangat membantu dalam menghalangi pengendapan lumpur atau 
subtrat pada koloni karang. Sebaliknya, gelombang yang sangat kuat, seperti 
halnya gelombang tsunami, dapat menghancurkan terumbu karang secara fisik. 
Perairan yang terbuka memiliki ombak yang lebih besar, tentu akan 
mempengaruhi kehidupan karang, bisa pengaruh positif maupun negatif. Koloni 
karang dengan kerangka-kerangka yang yang padat dan masif dari kalsium 
karbonat tidak akan rusak oleh gelombang yang kuat (Nybakken, 1992). 
Selain itu terhadap perairan peranan arus sangat penting. Pentingnya 
arus terutama berkaitan dengan berbagai aspek salah satunya adalah aspek 
biologi. Kaitan arus dengan aspek biologi yaitu dalam hal distribusi biota (bagi 
yang mempunyai kemampuan pergerakan yang lemah seperti phytoplankton), 
disamping itu juga mempunyai peran terhadap penyebaran pakan bagi biota 
yang hidup terutama biota yang sifatnya menetap diperairan. Hal ini disertai 
dengan pertimbangan bahwa arus merupakan perwujudan dari pergerakan 
massa air (Nybakken, 1992) 
Pasang surut merupakan faktor pembatas dari pertumbuhan terumbu 
karang.  Pertumbuhan karang kearah atas dibatasi oleh udara, banyak karang 
yang mati karena karena terlalu lama berada di udara terbuka, sehingga 
pertumbuhan mereka kearah atas hanya sampai pada tingkat pasang terendah 
(Nybakken, 1992).  Hal ini sama dengan yang dikemukakan oleh Suharsono 
(1996), yang mengatakan bahwa pasang surut berpengaruh terhadap 
kenampakan dan komunitas terumbu karang, karena pertumbuhan karang 
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keatas sangat di batasi oleh pola pasang surut.  Hal ini dapat dilihat pada 
beberapa karang yang mati pada bagian permukaan atas tetapi masih tetap 
hidup pada bagian samping dan karang akhirnya tumbuh melebar kearah 
samping.  Pola pasang surut juga berpengaruh terhadap tersedianya nutrient dan 
zat-zat hara anorganik bagi pertumbuhan karang. 
Menurut English et al. (1994) terumbu karang mempunyai berbagai macam 
bentuk pertumbuhan diantaranya adalah sebagai berikut : 
1. Tipe bercabang (branching) yaitu memiliki cabang lebih panjang daripada    
diameter yang dimiliki, banyak terdapat di sepanjang tepi terumbu dan bagian 
atas lereng, terutama yang terlindungi atau setengah terbuka. 
2. Bentuk masif/padat (massive), dengan ukuran bervariasi serta beberapa 
bentuk seperti bongkahan batu. Permukaan karang ini halus dan padat, 
biasanya ditemukan di sepanjang tepi terumbu karang dan bagian atas 
lereng terumbu.  
3. Sub masif bentuk kokoh dengan tonjolan-tonjolan atau kolom-kolom kecil 
4. Bentuk kerak (encrusting), tumbuh menyerupai dasar terumbu dengan 
permukaan yang kasar dan keras serta berlubang-lubang kecil, banyak 
terdapat pada lokasi yang terbuka dan berbatu-batu, terutama mendominasi 
sepanjang tepi lereng terumbu. 
5. Tipe meja (tabulate) yaitu tipe karang yang menyerupai meja dengan 
permukaan yang lebar dan datar.  
6. Tipe daun (Foliose) yaitu tipe karang yang tumbuh dalam bentuk lembaran 
lembaran yang menonjol pada dasar terumbu, dapat berukuran besar dan 
kecil serta membentuk lipatan yang melingkar 
7. Tipe jamur (Mushroom) yaitu tipe karang yang berbentuk oval dan tampak 
seperti jamur.  
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8. Digitate adalah bentuk percabangan rapat dengan cabang seperti jari-jari 
tangan. 
9. Karang biru (Heliopora) yaitu karang yang memiliki warna biru pada 
rangkanya. 
10. Karang api (Meliopora) adalah semua jenis karang api yang dapat dikenali 
dengan adanya warna kuning di ujung koloni dan rasa panas seperti terbakar 
bila disentuh. 
11. Karang lunak (soft coral) adalah karang yang berukuran kecil dan lentur 
tetapi disokong oleh sejumlah besar duri-duri yang kokoh, sehingga tidak 
mudah putus 
Menurut Bascom (1980), gelombang utama akan kehilangan sebagian 
energi di dalam air akibat adanya bukit karang yang menyebabkan terjadinya 
pemantulan sebagian energi gelombang, sehingga yang kemudian terlihat 
adalah gelombang-gelombang kecil disekitar  batu karang setelah gelombang 
utama pecah. Selain itu Nontji (1987), mengatakan bahwa gelombang yang 
terhempas ke pantai akan melepaskan energi. Makin tinggi gelombang makin 
besar tenaganya memukul ke pantai. Terumbu karang yang membuat 
dangkalnya suatu perairan berfungsi sebagai peredam pukulan gelombang 
sehingga dapat mengurangi tinggi gelombang.  
 
 
 
III. METODE PENELITIAN 
A. Waktu dan Lokasi 
Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Januari – Mei 2013. Waktu 
tersebut mencakup pengambilan data primer dan sekunder di wilayah perairan 
Pantai Bau-Bau (Gambar 5). 
B. Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah perahu sebagai sarana 
trasportasi dalam pengambilan data, GPS untuk penentuan posisi stasiun, GPS 
Mapsounder untuk pengukuran kedalaman, kompas untuk menentukan arah 
arus, stopwatch untuk menentukan periode gelombang dan kecepatan arus, 
layang-layang arus untuk pengukuran kecepatan arus, tiang skala untuk 
pengukuran pasang surut, roll meter sebagai alat pengukuran jarak, SCUBA 
sebagai alat bantu menyelam untuk mengamati terumbu karang, senter 
digunakan dalam pengamatan pasang surut pada malam hari dan alat tulis 
menulis untuk menulis data dari hasil pengamatan dilapangan. 
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian antara lain : peta dasar 
yaitu Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI), Peta Ikonos dan Peta Alur Pelayaran dan 
perangkat analisis data yaitu Hardware dan Software Komputer (MS. Excel, 
SPSS, Surfer, RCPWave, WRPLOT view, Pasut, ArcGis). 
C. Prosedur Penelitian 
1. Tahap Persiapan 
 Persiapan meliputi studi literatur dan survei lapangan. Hal ini dilakukan 
untuk mengetahui kondisi pada lokasi penelitian.  Di samping itu dilakukan pula 
pengumpulan data sekunder berupa peta lokasi penelitian dan data-data yang 
berhubungan dengan permasalahan yang akan diteliti. 
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2. Tahap Penentuan Stasiun 
Posisi stasiun secara geografis ditentukan dengan menggunakan GPS 
(Global Positioning System), yang ditentukan berdasarkan lokasi pengambilan 
data yang dilakukan di dua stasiun yaitu di daerah yang terdapat terumbu karang 
dan di daerah yang berpasir. Setiap stasiun dibagi kedalam 3 substasiun dimana 
pengambilan substasiun yang dilakukan di daerah terumbu karang berdasarkan 
kondisi terumbu karang dan lebar terumbu karang, sedangkan di daerah yang 
berpasir dikondisikan berdasarkan ukuran lebar karang. Masing-masing 
substasiun dilakukan 3 kali ulangan. Seperti yang terlihat pada gambar simulasi 
daerah pengambilan data (Gambar 4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Simulasi daerah pengambilan data 
GARIS PANTAI 
Titik pengambilan data setelah 
melewati karang  
Terumbu 
karang 
 II III   I 
Daerah 
Berpasir 
III  II  I 
Titik pengambilan data sebelum 
melewati karang  
50 m 
Titik pengambilan data 
Titik pengambilan data 
23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Peta Lokasi Penelitian 
3. Perolehan Data 
a. Pengamatan Pasang Surut 
Pengamatan pasang surut dilakukan selama 39 jam dengan waktu tolok 
GMT (Greenwich Mean Time) +08.00, menggunakan metode non registering, 
yakni pengamatan langsung tinggi pasut pada rambu ukur atau  palm staff 
dengan interval pengamatan setiap 60 menit.  
Pemasangan palem diletakkan pada lokasi yang relatif aman, sehingga 
mudah dibaca dan tidak bergerak-gerak akibat terpaan arus atau gelombang. 
Pemasangan nol rambu terletak di bawah permukaan laut pada saat air rendah 
(saat surut besar) dan saat pasang besar bacaan skala masih terbaca. 
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b. Pengukuran Kedalaman (Pemeruman) 
Kedalaman/batimetri diukur dengan menggunakan GPSMapsounder. 
Pengukuran kedalaman menggunakan GPSMapsounder yang terdiri dari 
transduser dan anterna yang telah dipasang pada perahu. Lajur perum yang 
digunakan adalah jalur tegak lurus pantai mengikuti pola area yang akan dikeruk 
dan dilakukan pengukuran dengan lintasan cross check. 
Dalam GPSMapSounder sudah dilengkapi dengan kartu memori yang 
dapat menyimpan data hasil pemeruman. Dalam alat ini yang terekam berupa 
data kedalaman, posisi koordinat dan waktu pengukuran. Data tersebut 
selanjutnya diinput kedalam komputer dengan menggunakan software 
Mapsource, selanjutnya data tersebut difilter untuk melihat data dan memperbaiki 
data-data yang rusak (noise). Selanjutnya hasil pemeruman ini dikoreksi dengan 
hasil pengukuran pasut sehingga dapat diketahui kedalaman sesungguhnya 
terhadap referensi MSL (permukaan laut rata-rata). 
ANTENA
SATELIT
READER
DASAR LAUT
TRANDUSER TRANDUSER
ANTENA
TAMPAK BELAKANGTAMPAK SAMPING
Permukaan Air Laut
 
  Gambar 6.      Sketsa penempatan alat pada survei batimetri, penempatan 
GPSMap (tranduser, antena, reader) di perahu. 
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c. Pengukuran Gelombang  
Pengukuran tinggi gelombang pada daerah karang dilakukan pada 
daerah setelah melewati karang dengan cara membaca langsung pergerakan 
naik (puncak) dan turun (lembah) permukaan air laut pada tiang berskala di laut. 
Perbedaan pembacaan antara puncak dan lembah gelombang yang terukur 
merupakan nilai tinggi gelombang, sedangkan gelombang datang sebelum 
melewati karang diambil dari data peramalan gelombang karena penggunaan 
tiang skala pada perairan yang dalam kurang akurat (bias). Pengukuran periode 
gelombang dilakukan dengan menggunakan stopwatch dengan cara menghitung 
banyaknya waktu yang diperlukan pada posisi puncak dan lembah gelombang 
bagi sejumlah gelombang datang. Arah datang gelombang diukur dengan 
menggunakan kompas, sedangkan pada daerah yang berpasir akan dikondisikan 
dengan lebar area terumbu karang. 
d. Pengukuran Arus   
Pengukuran arus untuk masing-masing stasiun pada saat pengukuran 
gelombang dengan menggunakan layang-layang arus, dengan bahan dasar 
seng dan bola pelampung yang diikatan pada tali sepanjang lima meter. 
Pengamatan dilakukan dengan melepas layang-layang arus hingga jarak yang 
telah ditentukan dan mengukur selang waktu yang dibutuhkan hingga mencapai 
jarak yang telah ditentukan tersebut. Pengukuran arah pergerakan arus 
dilakukan dengan membidik searah penjalaran arus dengan menggunakan 
kompas. Pengukuran pada daerah terumbu karang dilakukan sebelum dan 
setelah arus melewati terumbu karang, sedangkan pada daerah yang berpasir 
akan dikondisikan dengan lebar area terumbu karang. 
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e. Pengamatan Tutupan Dasar dan Kondisi Terumbu Karang 
Pengamatan tutupan terumbu karang dilakukan dengan metode Point 
Intercept Transect (PIT). Pengamatan dilakukan pada setiap substasiun terumbu 
karang dengan menggunakan roll meter sepanjang 25 m yang ditarik tegak lurus 
garis pantai yang diamati setiap jarak 0,5 m. Tiap koloni karang yang berada di 
bawah tali transek, dicatat berapa kali (jumlah) kehadirannya per titik, dimulai dari 
titik ke 1, 2, 3 dan seterusnya sampai titik ke 50 atau ujung meter ke 25 (skala 50 
cm, 100 cm, 150 cm, dan seterusnya sampai ke ujung akhir skala ke 2500 cm). 
Tutupan karang diamati berdasarkan komponen karang hidup hard coral (HC), 
karang lunak soft coral (SC), karang mati dead coral algae (DCA), sponge (SP), 
recently killed coral (RKC), nutrient indikator alga (NIA), rubble (RB), rock (RK), 
sand (SD), silt (SL), dan others (OT). Selain itu diambil gambar untuk setiap titik 
pengamatan untuk penilaian bentuk tutupan karang hidup yang dominan 
berdasarkan tampilan visual.  
Selain itu juga dilakukan pengukuran lebar puncak terumbu karang dan 
tinggi struktur karang, dan kedalaman air di terumbu karang  untuk keperluan 
penentuan koefisien transmisi gelombang yang melewati terumbu karang. 
f. Data Arah dan Kecepatan Angin 
Data arah dan kecepatan angin diperoleh dari Stasiun Meteorologi (SM) 
Betoambari Bau-Bau yang terletak pada posisi 122o 37’ 0” BT dan 05o 28’ 0” LS 
dengan ketinggian alat pengukur angin 51 m di atas permukaan laut dan 
jaraknya 2 km dari laut. Data angin diperlukan untuk mempredksi gelombang laut 
dalam berdasarkan data angin maksimum bulanan selama tahun 2003 – 2012 
dan harian pada bulan Januari 2013. Data tersebut cukup representatif untuk 
memprediksi gelombang dan pengaruhnya terhadap pembangkitan arus 
menyusur pantai. 
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4. Analisis Data 
a. Kondisi Hidrodinamika Perairan Pantai Bau-bau  
1) Pasang Surut 
Analisis data pasang surut menggunakan Metode Admiralty (Djaja, 1989 
dalam Ongkosongo dan Suyarso, 1989; HDA, 1941) untuk mendapatkan nilai 
konstanta harmonik pasutnya (So, K1, S2, M2, O1, P1, N2, M4, dan MS4), 
selanjutnya digunakan untuk memperoleh tipe pasut, tunggang air pasut dan 
koreksi kedalaman. Hasil pengukuran dibandingkan juga dengan prediksi pasut 
dari hasil software pasut yang dikembangkan oleh BPPT (Badan Pengkajian dan 
Penerapan Teknologi) (1998). Tipe pasut ditentukkan berdasarkan kriteria 
Courtier guna memperoleh bilangan Formzal (F) yang dinyatakan dalam bentuk: 
1 1
2 2
O K
M S
A A
F
A A



  
dimana: 
1K
A dan
1O
A  = amplitudo komponen pasang surut harian utama; 
2M
A dan
2S
A = amplitudo komponen pasang surut ganda utama. Dengan ketentuan: 
F≤0,25 =   Pasang surut tipe ganda (semidiurnal) 
0,25<F≤1,5 =   Pasang surut tipe campuran condong keharian ganda 
(mixed tide prevailing semidiurnal) 
1,5<F≤3,0 =  Pasang surut tipe campuran condong keharian tunggal 
(mixed tide prevailing diurnal) 
F>3.0 =   Pasang surut tipe tunggal (diurnal) 
Untuk Pengukuran pasang surut yang dilakukan selama 39 jam 
(metode Doodson) untuk mendapatkan nilai duduk tengah sementara (DTS) 




1
39 39
)(i
n
xHDTS   
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Keterangan : 
      H =  Tinggi air Laut 
       =  Konstanta Doodson 
2) Parameter Gelombang 
a) Tinggi gelombang 
                  
terkecilyangketerbesaryangdaridiurutkanHobesar
gelombangjumlahdarirataratanilaiJumlahH 3/13/1 
   
Keterangan : 
H  :  Tinggi gelombang (m) 
H1/3 :  Tinggi gelombang Signifikan (m)       
b) Periode Gelombang  
ܶ =  ݐ ܰൗ   
TxT 1,131          
Keterangan : 
T : Periode gelombang dari hasil pengukuran (s) 
t : Waktu  (s) 
N : Banyaknya gelombang 
T1/3 :  Periode signifikan gelombang (s)   
c) Panjang Gelombang 
 
256.1 TL
   
d) Energi Gelombang 
E =  ఘ௚ுమ௅
଼
  
gelombangLembahgelombangPuncakH 
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Keterangan : 
E : Energi gelombang (N) 
ρ : Rapat massa air laut (1025 kg/m3) 
g : Percepatan gravitasi (9,81 m/s2) 
e) Peramalan Gelombang 
Sebelum perhitungan prediksi (peramalan) gelombang, terlebih dahulu 
dilakukan analisis perhitungan panjang fetch efektif (Feff) dan data angin yang 
diperoleh dari SM Betoambari Bau-Bau.  
Perhitungan panjang fetch efektif menggunakan Peta RBI dan Peta Alur 
Pelayaran dengan persamaan:  




cos
cosXi
Feff   
dimana   Xi = panjang  fetch  yang diukur dari titik observasi  gelombang 
sampai memotong garis pantai,  α = deviasi  pada kedua  sisi  (kanan dan kiri) 
arah angin  dengan menggunakan pertambahan 5o sampai sudut 45o.  
Metode ini didasarkan pada asumsi sebagai berikut : 
a. Angin berhembus melalui permukaan air melalui lintasan yang berupa garis 
lurus. 
b. Angin berhembus dengan mentransfer energinya dalam arah gerakan angin 
menyebar dalam radius 45o pada sisi kanan dan kiri dari arah anginnya. 
c. Angin mentransfer satu unit energi pada air dalam arah dan pergerakan 
angin dan ditambah satu satuan energi yang ditentukan oleh harga kosinus 
sudut antara jari-jari terhadap arah angin. 
d. Gelombang diabsorpsi secara sempurna di pantai.  
Berdasarkan data angin maksimum yang diperoleh dari SM Betoambari 
yang diukur di darat, maka perlu dikoreksi menjadi data angin di laut untuk dapat 
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digunakan dalam peramalan gelombang. Urutan analisis koreksi data kecepatan 
angin berdasarkan petunjuk dari CHL (2002) sebagaimana disajikan pada 
Gambar 7. Dalam memudahkan pembacaan data arah dan kecepatan angin, 
maka divisualisasikan dalam bentuk tabel dan diagram mawar angin (wind rose) 
setiap bulan selama periode peramalan dengan menggunakan software 
WRPLOT view versi 6.05. 
Data Angin SM
Panjang Fetch > 10 mil/16,09 km< 10 mil/16,09 km
Koreki Angin Darat ke Laut
UW = 1,2 UL
Koreksi Angin Darat ke Laut
UW = RL UL
Gambar 3.7
Peramalan 
Gelombang SMB
Koreksi Angin Terhadap
Kondisi Atmosfer
UC = RT UL
RT = 1,1
Koreki Tegangan Angin
UA = 0,71 UW1,23
Koreki Tegangan Angin
UA = 0,71 UW1,23
Koreksi Angin pada 
Ketinggian 10 m
Gambar 3.5
Koreksi untuk Durasi Angin 
Gambar 3.6
 
Gambar 7. Diagram alir koreksi kecepatan angin (simbol lihat dalam teks). 
UL=kecepatan angin di darat; UW=kecepatan angin di laut; 
RT=kondisi atmosfer; UA=faktor tegangan angin 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Rasio Koreksi Angin pada Ketinggian 10 m 
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Gambar 9. Rasio durasi kecepatan angin (Ut) paada kecepatan 1 jam (U3600) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10. Perbandingan/rasio (RL) kecepatan angin di atas laut (UW) dengan  
angin di darat (UL) (CHL 2002). (Keterangan: Pemakaian RL, 
normalnya jika jarak alat pencatat angin 16 km dari laut) 
Peramalan gelombang dimaksudkan untuk mengalihragamkan 
(transformasi) data angin menjadi data gelombang. Data gelombang yang 
mencakup seluruh arah angin, terutama pada arah angin dimana gelombang-
gelombang besar terjadi.  
Salah satu metode peramalan gelombang adalah metode yang dikenalkan 
oleh Sverdrup dan Munk (1947) dan dilanjutkan oleh Bretschneider (1958), 
metode tersebut di kenal dengan metode SMB  (Sverdrup Munk Bretschneider) 
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(CERC 1984), yang dibangun berdasarkan pertumbuhan energi gelombang. 
Kecepatan angin yang digunakan adalah kecepatan angin maksimum yang 
dapat membangkitkan gelombang, yakni kecepatan 10 knot dari arah barat, 
barat daya, timur dan timur laut, sedangkan arah lain tidak dihitung karena 
berasal dari darat. 
Parameter gelombang perairan dalam dari metode SMB adalah: 
Tinggi gelombang signifikan:    
2
3 0,5
*1,6 10 As
UH x F
g
         
dan  
g
UH As
2
243.0 ; untuk F* > 2 x 104 (fully developed waves) 
Periode puncak signifikan gelombang: 
1/30, 2857 As
UT F
g
    
dan  8.13 As
UT
g
  ; untuk F* > 2 x 104  m (fully developed waves) 
Durasi pertumbuhan gelombang: 
g
U
Ft A3/28,68    
dan 
g
U
xt A41015,7 ; untuk F* > 2 x 104 m (fully developed waves) 
Dalam hal ini, 2
e ff
A
g F
F
U
  = fetch tak berdimensi; UA = faktor tegangan angin;     
t = durasi pertumbuhan gelombang (detik); Feff = panjang fetch efektif (m);  g = 
percepatan gravitasi (m/det2). 
Analisis parameter gelombang diselesaikan dengan menggunakan teori 
gelombang amplitudo kecil (small- amplitude wave theory). Berdasarkan teori ini, 
untuk penyederhanaan rumus-rumus gelombang maka dilakukan klasifikasi 
gelombang berdasarkan kedalaman, sebagaimana dalam Tabel 1. (CHL 2002). 
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Tabel 1. Persamaan parameter gelombang amplitudo kecil (CHL 2002). 
Kedalaman 
Relatif 
Perairan 
Dangkal 
1
20
d
L
  
Perairan Transisi 
2
1
25
1

L
d  
Perairan 
Dalam 
2
1

L
d  
1. Kecepatan 
gelombang gdT
LC   





L
dgT
T
LC 

2tanh
2
 
2
gT
T
LCC o 
 
2. Panjang 
gelombang CTgdTL   





L
dgTL 

2tanh
2
2
 TCgTLL oo  2
2
 
3. Kecepatan 
grup gdCC g   
 
C
Ld
LdnCCg 








4sinh
41
2
1  
42
1 gTCCg   
Selain hasil analisis dengan menggunakan persamaan empiris di atas, 
penelitian ini juga menggunakan model RCPWave sebagai solusi numerik dalam 
penyelesaian proses transformasi gelombang yakni untuk proses refraksi dan 
difraksi (Bruce et al. 1986) dengan arah angin yang sesuai dengan Frekuensi 
dan persentase angin yang dominan. Model ini berisi suatu algoritma yang dapat 
memperkirakan kondisi gelombang dalam surf zone, sehingga model gelombang 
pecah dapat dibuat pada dua dimensi horizontal. 
Aplikasi program ini dengan memasukkan model input data berupa tinggi, 
periode, dan arah gelombang laut dalam (Ho, To, dan θo). Model input juga 
memasukkan spesifikasi kontur kedalaman dasar pada grid (matriks). Hasil 
analisis dari RCPWave ini akan divisualisasikan melalui program Surver untuk 
memudahkan dalam analisis deskriptif. 
f) Koefiesien transmisi gelombang yang melewati terumbu karang 
 
 Transmisi gelombang yang melintas di atas terumbu karang merupakan 
fungsi dari lebar terumbu karang, kedalaman karang, tinggi dan panjang 
gelombang datang (yang tiba di terumbu karang).  Persamaan yang digunakan 
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untuk menghitung koefiesien transmisi gelombang adalah (Friebel dan Harris, 
2004): 
ܭ௧ = − 0.4969݁ݔ݌ ൤ ܴ௖ܪ௢௜൨ − 0.0292 ൤ܤ݀൨ − 0.4257 ൤ℎ݀൨ − 0.0696݈݊ ൤ܤܮ൨ + 0.1359 ൤ܴ௖ܤ ൨ + 1.0905 
Keterangan : 
 Kt : koefiesien transformasi gelombang 
B : lebar puncak terumbu karang alami (m) 
d  : kedalaman air (m) 
h  : tinggi struktur karang dari dasar perairan (m) 
Rc : kedalaman air di atas struktur (h – d) (m) 
H : tinggi gelombang datang (m) 
L  : panjang gelombang (m) 
3) Parameter Arus 
Kecepatan arus dihitung dengan menggunakan persamaan empiris 
berikut : 
         
Keterangan :     
         V : Kecepatan arus (m/det) 
         S : Jarak (m) 
         t : Waktu (det) 
 Parameter gelombang dan arus yang diperoleh selanjutnya 
dikelompokkan menurut stasiun dan disajikan dalam bentuk tabel dan grafik 
untuk dianalisis secara deskriptif.  
b. Pengaruh Terumbu Karang Terhadap Transformasi Gelombang 
 Pengaruh terumbu karang dalam transformasi gelombang dan arus 
dianalisis berdasarkan parameter gelombang yaitu tinggi gelombang (H), periode 
gelombang (T), tinggi gelombang (L), energi gelombang (E), dan parameter arus 
yaitu kecepatan arus (V). Parameter-parameter tersebut dianalisis perbedaanya 
t
SV 
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sebelum dan setelah melewati terumbu karang dengan uji t berpasangan. Selain 
itu juga dilakukan pengujian besarnya penurunan yang terjadi antara titik 
pengamatan di area terumbu karang dan di area berpasir dengan uji t student, 
dimana perbedaan nilai dinyatakan dalam satuan %. 
 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
D. Gambaran Umum Lokasi Penelitian 
Kota Bau-Bau terletak pada posisi 122o 32’ – 122o 39’ BT dan 05o 29’ – 
05o 32’ LS, dengan panjang garis Pantai ± 32 km. Sebelah utara berbatasan 
dengan Kecamatan Kapuntori Kabupaten Buton, sebelah timur berbatasan 
dengan Kecamatan Pasar Wajo Kabupaten Buton, sebelah selatan berbatasan 
dengan Kecamatan Batauga Kabupaten Buton, dan sebelah barat berbatasan 
dengan Selat Buton. Perairan Pantai Bau-bau merupakan bagian dari perairan 
Selat Buton dan secara administrasi berbatasan dengan perairan Kabupaten 
Buton. Berdasarkan lokasi geografis daerah dapat dibedakan menjadi dua 
karakteristik pantai, yakni pantai yang menghadap arah utara (pantai timur) dan 
pantai yang menghadap arah barat (pantai barat). Pantai timur merupakan pantai 
dengan perairan semi tertutup, yakni teluk dan selat serta berhadapan  dengan 
Pulau Makassar dan Pulau Muna,  bentuk pantainya seragam dan  pada 
kedalaman yang dangkal profilnya agak curam  akan tetapi pada kedalaman 
yang lebih dalam terlihat landai (kedalaman maksimumnya 50 m). Pantai barat 
lebih terbuka, berhadapan dengan laut bebas, bentuk pantainya lebih kompleks 
dan pada kedalaman yang dangkal lebih landai akan tetapi pada kedalaman 
yang lebih dalam sangat curam  (kedalaman maksimumnya > 50 m).  
Berdasarkan bentuk dan karakteristik Pantai Bau-bau terdiri dua bentuk 
yakni pada bagian sisi utara yang berada di Teluk dan Selat Buton memiliki 
substrat pantai berpasir dan hamparan terumbu karang. Pada sisi barat yang 
berhadapan dengan laut terbuka memiliki substrat batuan keras dan sebagian 
berlumpur sebagai akibat adanya muara Sungai Bau-Bau pada sisi pantai 
tersebut. Kedua sisi tersebut dipisahkan oleh Jetti (Jembatan Batu) yang 
menjorok ke arah barat laut. Dengan kondisi demikian menunjukkan adanya 
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hubungan antara pola hidrodinamika dengan keberadaan substrat dasar perairan 
dan kondisi ekologi khususnya terumbu karang di wilayah ini. 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Dishidros (Dinas Hidro 
Oseanografi) (1983), di daerah Bau-Bau bertiup angin musim timur yang terjadi 
dari bulan April – Nopember dengan angin maksimum terjadi pada bulan Juli – 
September dengan frekuensi antara 72% – 80%. Angin musim barat laut terjadi 
pada bulan Desember – Maret dengan angin maksimum terjadi pada bulan 
Januari – Februari dengan frekuensi antara 67% – 74%. Gelombang besar pada 
umumnya terjadi pada musim barat laut pada waktu angin bertiup dari barat dan 
barat daya, sedangkan pada musim  tenggara umumnya gelombang relatif kecil. 
Gelombang besar merupakan rambatan gelombang dari perairan laut dalam 
yakni Laut Flores dan Teluk Bone. Selain itu diperoleh bahwa arus dominan yang 
terjadi pada perairan Pantai Bau-bau merupakan arus pasang surut yang berasal 
dari muara Selat Buton. Kecepatan arus pada saat pasang sebesar 1,33 knot 
(0,68 m/det) dengan arah 77o dan saat surut sebesar 0,76 knot (0,39 m/det) 
dengan arah 250o. 
Periode hujan pada daerah Bau-Bau terjadi pada bulan April – Juni dan 
periode hujan yang kedua terjadi pada bulan Desember – Januari dengan jumlah 
curah hujan berkisar antara 170 – 203 mm setiap bulannya. Curah hujan 
minimum sebesar 32 mm pada bulan September – Oktober, sedangkan musim 
kering terjadi terus menerus dari bulan Agustus – Oktober. 
E.  Kondisi Hidrodinamika Perairan Pantai Bau-bau 
1. Angin 
Angin adalah gerak udara yang sejajar dengan permukaan bumi yang 
disebabkan oleh beda tekanan horisontal. Data arah dan kecepatan angin 
maksimum bulanan diperoleh dari data Stasiun Meteorologi Betoambari selama 
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10 tahun terakhir yakni tahun 2003 – 2012 pada ketinggian 51 m di atas 
permukaan laut untuk daerah cakupan Kota  Bau-Bau, yang kemudian dianalisis 
untuk menentukan frekuensi  dan persentase kecepatan angin sebagaimana 
disajikan pada Tabel 2, sedangkan Gambar 11 adalah wind rose berdasarkan 
data dalam Tabel 2. 
Berdasarkan Gambar dan tabel tersebut diperoleh arah angin bulanan 
maksimum sebagian besar dari arah barat (35%), kemudian  dari timur (22%) 
dan terkecil dari arah tenggara dan barat daya masing-masing hanya 2% dan 
5%. Kecepatan angin bulanan maksimum kecepatannya dominan berkisar pada 
interval 5,4 – 7,9 m/s (40,0%), kemudian pada interval 7,9 – 10,7 m/s (37,6%). 
Kecepatan terbesar yakni ≥13,8 m/s hanya 7,2%. 
Tabel 2. Frekuensi dan persentase angin maksimum selama tahun 2003 – 2012 
Arah 
Angin 
0,0 -  5,4 5,4 -  7,9 7,9 - 10,7 10,7 - 13,8 >= 13,8 
Total 
m/det m/det m/det m/det m/det 
Jum % Jum % Jum % Jum % Jum % Jum % 
Utara 4 0,03 5 0,04 - - - - - - 9 0,08 
Timur 
Laut 7 0,06 10 0,09 - - - - - - 17 0,15 
Timur 5 0,04 15 0,13 5 0,04 1 0,01 1 0,01 27 0,23 
Tenggara - - 2 0,02 1 0,01 - - - - 3 0,03 
Selatan - - - - - - - - - - - - 
Barat 
Daya 1 0,01 4 0,03 1 0,01 - - - - 6 0,05 
Barat 1 0,01 35 0,3 5 0,04 - - 1 0,01 42 0,36 
Barat 
Laut 4 0,03 6 0,05 3 0,03 - - - - 13 0,11 
Jumlah 22 0,19 77 0,66 15 0,13 1 0,01 2 0,02 117 1 
Sumber: Hasil analisis data angin berdasarkan data dari SM Betoambari (2003 – 2012). 
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Gambar 11. Wind rose daerah perairan Pantai Bau-bau selama tahun  
2003 – 2012 
Selain data maksimum bulanan juga disajikan data frekuensi  dan 
persentase kecepatan dan arah angin maksimum selama bulan Januari 2013 
sebagaimana disajikan pada Tabel 3, sedangkan Gambar 12 adalah wind rose 
berdasarkan data dalam Tabel 3.  
Arah angin maksimum dominan dari barat (35%) dengan kecepatan angin  
berkisar antara 5,4 – 7,9 m/det kemudian dari arah barat  daya (21%), barat laut 
(14%) dan selatan (14%), sedangkan untuk kecepatan dari arah mata angin yang 
lain berada pada kisaran 0,0 – 5,4 m/det dengan persentase < 7%. Angin 
dianggap sebagai faktor pembangkit gelombang permukaan. Angin yang 
berhembus di atas permukaan laut menimbulkan tegangan pada permukaan laut, 
di mana semakin lama angin bertiup, semakin besar pula energi yang dapat 
membangkitkan gelombang (Davis, 1991).  
Wind Rose 
Location  : Bau-Bau 
Year  :  2003 - 2012 
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Tabel 3. Frekuensi dan persentase angin maksimum harian selama bulan 
Januari  2013  
Arah 
Angin 
0,0 -  5,4 5,4 -  7,9 7,9 - 10,7 
10,7 - 
13,8 >= 13,8 Total 
m/det m/det m/det m/det m/det 
Jum % Jum % Jum % Jum % Jum % Jum % 
Utara 1 0,03 - - - - - - - - 1 0,03 
Timur 
Laut 1 0,03 - - - - - - - - 1 0,03 
Timur 2 0,07 - - - - - - - - 2 0,07 
Tenggara 1 0,03 - - - - - - - - 1 0,03 
Selatan 3 0,10 1 0,03 - - - - - - 4 0,14 
Barat 
Daya 5 0,17 1 0,03 - - - - - - 6 0,21 
Barat 8 0,28 2 0,07 - - - - - - 10 0,35 
Barat 
Laut 3 0,10 1 0,03 - - - - - - 4 0,14 
Jumlah 24 0,83 5 0,17 - - - - - - 29 100 
Sumber: Hasil analisis data angin berdasarkan data dari SM Betoambari (Januari 2013). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 12. Wind rose daerah perairan Pantai Bau-bau bulan Januari 2013 
Dalam peramalan gelombang, kecepatan angin yang diperoleh dari SM 
Betoambari dikonversi menjadi kecepatan angin di atas permukaan laut. 
Wind Rose 
Location  : Bau-Bau 
Year  :  Januari  2013 
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Konversi data angin mengikuti petunjuk dari CHL (2002). Hal ini dilakukan, 
karena data angin yang digunakan dalam peramalan gelombang adalah data 
angin di atas permukaan laut menjadi faktor tegangan angin yang dapat 
membangkitkan gelombang. Kemudian gelombang dari hasil peramalan pada 
waktu pengukuran yang sama saat pengukuran lapangan akan dijadikan data 
gelombang sebelum melewati daerah karang dan berpasir. 
2. Kedalaman 
Data kedalaman diperoleh dengan melakukan pengukuran langsung di 
lapangan dengan menggunakan alat GPS MapSounder.  Perubahan kedalaman 
dan kelandaian berpengaruh besar terhadap kondisi oseanografi yang terjadi 
pada suatu daerah. Perubahan kontur kedalaman dapat menyebabkan 
perubahan arah penjalaran gelombang (transformasi gelombang) dan  
perubahan kecepatan arus dari laut dalam hingga mencapai pantai.   Hasil 
pengukuran kedalaman perairan Pantai Bau-bau dapat dilihat pada Gambar 14. 
Hasil pengukuran kedalaman yang dikoreksi terhadap data pasang surut 
dengan mengacu pada MSL sebagai dasar dalam pembuatan peta kontur 
kedalaman sebagaimana disajikan pada Gambar 14 menunjukkan berbagai 
variasi kedalaman pada lokasi penelitian. Pada pantai yang menghadap arah 
barat (Stasiun terumbu karang) lebih dalam dibandingkan dengan pantai yang 
menghadap arah utara (Stasiun berpasir) dan kelandaiannya berbeda pada tiap 
kedalaman, hal ini disebabkan pada pantai yang menghadap barat langsung 
berhadapan dengan laut lepas, sedangkan pada pantai utara merupakan daerah 
teluk dan berhadapan dengan Pulau Makassar.  
Masing-masing substasiun terumbu karang setelah melewati karang 
berada pada kisaran kedalaman 15 – 18 m, dan pada daerah berpasir berada 
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pada kisaran kedalaman 12 – 14 m. Kedalaman setelah melewati karang pada 
stasiun terumbu karang dan stasiun berpasir sama-sama ± 1 m.  
Selain itu, profil garis pantai pada stasiun terumbu karang yakni 0,035 
(3,5 %) pada bagian pantai yang mengahadap barat lebih kompleks dibanding 
dengan profil garis pantai stasiun berpasir yakni 0,011 (1,1 %) pada bagian 
pantai yang menghadap utara, dengan bentuk garis pantai gabungan antara 
tanjung (pantai yang menjorok ke luar) dan teluk (pantai yang menjorok ke 
dalam) akibat pengaruh alami maupun non alami seperti adanya reklamasi 
pantai.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 13. Bentuk Profil Kedua Stasiun Perairan Pantai Bau-bau  
Pada kedua gambar (Gambar 13 dan Gambar 14) terlihat bahwa  
meskipun  pantai bagian karang lebih  dalam namun  dari garis  pantai sampai 
jarak kurang lebih 200 m dengan kedalaman 10 m terlihat landai dan kedalaman 
berubah secara gradual ke arah laut, sedangkan pantai bagian pasir dari garis 
pantai sudah menurun secara gradual ke arah laut.  
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Gambar 14. Peta Kontur Kedalaman Perairan Pantai Bau-bau 
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3. Pasang Surut 
Berdasarkan data sekunder dari hasil penelitian Baharuddin (2006) di 
wilayah Pantai Bau-bau,  diperoleh  9 konstanta harmonik utama untuk amplitudo 
(A) dan  beda fase (g°) dengan menggunakan Metode Admiralty,  sebagaimana  
disajikan pada  Tabel 4.  
Tabel 4. Konstanta Harmonik Pasang Surut Perairan Bau-Bau 
  So M2 S2 N2 K1 O1 M4 MS4 K2 P1 
A 
cm 173,51 55,03 18,37 11,61 33,26 22,93 1,49 0,59 4,96 10,98 
g°   29,58 67,43 4,31 304,56 296,55 149,79 270,66 67,43 304,56 
Sumber : Baharuddin 2006. 
Hasil konstanta tersebut selanjutnya digunakan untuk meramalkan kondisi 
pasang surut di wilayah studi pada tanggal yang sama dengan pengukuran. 
Pengamatan pasang surut dilakukan selama 39 jam (17 – 18 Januari 2013) di 
salah satu dermaga pantai Kamali yang terletak pada posisi  122036’29,459” BT  
dan 5027’17,439” LS dengan waktu tolok GMT + 08.00, menggunakan tiang skala 
dengan interval pengamatan setiap 1 jam.   
Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan persamaan Doodson 
diperoleh nilai duduk tengah sementara (DTS) atau muka laut rata-rata (MSL) 
diperoleh sebesar 171,59 cm atau selesih dengan MSL dari data sekunder 
sebesar 1,92 cm. Perbedaan ini disebabkan karena hasil pengamatan hanya 
dilakukan selama 39 jam. 
Berdasarkan nilai konstanta harmonik pasang surut, maka diperoleh 
bilangan Formzahl (F) sebesar  0,77 maka berdasarkan kriteria courtier range 
nilai tersebut termasuk dalam tipe pasut campuran condong keharian ganda 
(mixed tide prevailing semi diurnal). Hal ini dapat dilihat pada Gambar 15, 
menunjukkan dalam satu hari pengamatan terjadi dua kali air pasang dan dua 
kali air surut, tetapi tinggi dan periodenya berbeda. Gambar 15 juga 
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menunjukkan pola yang sama antara pengukuran dengan hasil peramalan 
menggunakan software pasang surut yang dikembangkan BPPT (1998). Hasil 
yang diperoleh ini sesuai dengan yang digambarkan oleh Wyrtki (1961); 
Pariwono (1989) dalam Ongkosongo dan Suyarso (1989) tentang tipe pasut 
pada perairan Indonesia bagian timur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 15. Perbandingan grafik pasang surut dari hasil pengukuran dan 
prediksi  
4. Arus 
Pengukuran arus dilakukan pada saat pengamatan gelombang, yaitu 
pada masing-masing stasiun pengamatan yang hasilnya disajikan pada Tabel 5 
dan peta pola arus pada Gambar 16. 
Tabel  5.  Hasil pengukuran arus pada setiap stasiun pengamatan 
Stasiun Substasiun Kecepatan Arus (m/det) Sebelum Setelah 
Daerah 
Terumbu 
Karang 
I 0,098 0,068 
II 0,1 0,072 
III 0,095 0,053 
Daerah 
Berpasir 
I 0,085 0,065 
II 0,078 0,061 
III 0,073 0,057 
Berdasarkan hasil pengukuran lapangan pada setiap substasiun terumbu 
karang, kecepatan arus sebelum melewati terumbu karang lebih cepat 
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dibandingkan kecepatan arus setelah melewati  terumbu karang. hal ini 
disebabkan karena kecepatan arus setelah melewati terumbu mengalami 
perlambatan oleh adanya gesekan dari dasar perairan yakni adanya terumbu 
karang. Pada stasiun berpasir, kecepatan arus sebelum dan setelahnya tidak 
terlalu jauh berbeda. Hal ini sesuai dengan pendapat Hutabarat dan Evans 
(1984) yang mengatakan bahwa salah satu yang dapat mempengaruhi 
kecepatan arus adalah topografi dasar perairan dan ada tidaknya suatu 
penghalang pergerakan arus tersebut.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 16. Peta pola arus perairan Pantai Bau-bau (tanggal 18 Januari 2013) 
Kecepatan arus pada stasiun terumbu karang cenderung lebih besar dari 
stasiun berpasir. Hal ini disebabkan karena letak stasiun berpasir agak condong 
ke teluk, sedangkan stasiun terumbu karang yang berada di perairan yang 
terbuka (mulut teluk) berhadapan langsung dengan laut lepas sehingga 
pengaruh angin sangat besar dalam membangkitkan arus. Energi angin akan 
dialirkan ke bawah melalui kolom air dan menyebabkan lapisan air yang lebih 
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dalam berturut-turut menjadi bergerak, sehingga semakin besar pengaruh angin 
maka semakin besar energi yang dapat menggerakan air demikian pula arus 
yang ditimbulkan juga akan semakin besar. 
5. Gelombang 
Tabel 6. Perbandingan karasteristik gelombang sebelum dan setelah melewati 
daerah terumbu karang dan daerah berpasir 
 
St
as
iu
n 
Su
bs
ta
si
u
n Hsb 
(m) 
Hst 
(m) 
Tsb 
(det) 
Tst 
(det) 
Lsb 
(m) 
Lst 
(m) Esb (N) Est (N) 
D
ae
ra
h 
Te
ru
m
bu
 
K
ar
an
g I 0,5 0,14 4,0 4,68 25 35 7843,10 893,8 
II 0,5 0,2 4,0 3,79 25 22,4 7843,10 1151 
III 0,5 0,2 4,0 3,43 25 18,6 7843,10 972,7 
D
ae
ra
h 
B
er
pa
si
r I 0,3 0,18 4,0 3,71 25 21,6 2823,51 925,8 
II 0,3 0,16 4,0 3,68 25 21,3 2823,51 649,4 
III 0,3 0,11 4,0 3,72 25 21,7 2823,51 350,7 
Ket:  Sb (Sebelum); St (Setelah); H (Tinggi gelombang); T (Periode gelombang); L 
(Panjang  gelombang); E (Energi gelombang). 
Gelombang sebelum melewati daerah terumbu karang dan berpasir yang 
didapatkan berdasarkan peramalan gelombang dimana periode dianggap 
konstan, menghasilkan gelombang yang sama setiap substasiun. Karasteristik 
gelombang sebelum melewati karang lebih besar dibandingkan setelah melewati 
karang pada masing-masing substasiun terumbu karang dan sama halnya juga 
dengan stasiun berpasir. Hal ini disebabkan karena gelombang yang datang 
akan mengalami perubahan karasteristik (tinggi, panjang, dan energi gelombang) 
setelah melewati terumbu karang dan gelombang yang menuju pantai akan 
semakin berkurang seiring dengan perubahan kedalaman. Dimana terumbu 
karang bersifat sebagai peredam energi gelombang, sehingga energi gelombang 
yang sampai di pantai menjadi berkurang. Hal ini sesuai dengan pendapat yang 
dikemukakan oleh Sachoemar (2008), yaitu karakteristik perambatan gelombang 
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di daerah tubir akan lebih besar dibandingkan perambatan yang terjadi di daerah 
dangkal dan peredaman gelombang terjadi ketika gelombang menjalar di daerah 
rataan karang dangkal. 
Menurut Nybakken (1992), bahwa ketika gelombang memasuki perairan 
dangkal dan mulai mengalami hambatan gesek dari dasar perairan,  maka 
gerakan maju gelombang terhambat dan panjang gelombang semakin 
berkurang, sehingga ketinggian gelombang akan semakin terjal dan pada 
akhirnya akan pecah dan melepaskan energinya ke pantai. 
Gelombang datang pada stasiun terumbu karang lebih besar di 
bandingkan stasiun berpasir. Hal ini disebabkan karena letak stasiun berpasir 
agak condong ke teluk, sedangkan stasiun terumbu karang yang berada di 
perairan yang terbuka (mulut teluk) berhadapan langsung dengan laut lepas 
sehingga pengaruh angin sangat besar dalam pembangkitan gelombang dan 
sesuai dengan pernyataan Triatmodjo (1999),  yang menyatakan bahwa angin 
yang berhembus diatas permukaan air akan memindahkan energinya ke air, 
semakin lama dan kuat angin yang berhembus, maka semakin besar gelombang 
yang terbentuk. 
Tabel 7. Koefiesien transmisi gelombang yang melewati terumbu karang 
Stasiun B (m) d (m) h(m) Rc H L  Kt 
Daerah 
Terumbu 
Karang 
112 6 
1,02 -4,98 0,5 24,96 0,363 
0,75 -5,25 0,5 24,96 0,381 
0,95 -5,05 0,5 24,96 0,367 
97 5 
0,52 -4,48 0,5 24,96 0,379 
0,37 -4,63 0,5 24,96 0,392 
0,31 -4,69 0,5 24,96 0,397 
72 4 
0,26 -3,74 0,5 24,96 0,456 
0,27 -3,73 0,5 24,96 0,455 
0,23 -3,77 0,5 24,96 0,459 
Ket:  B (lebar puncak terumbu karang); d (kedalaman air); h (tinggi struktur karang dari 
dasar perairan); Rc (kedalaman air di atas struktur (h-d); H (tinggi gelombang 
datang); L (panjang gelombang); Kt (koefisien transformasi gelombang). 
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Transmisi gelombang yang melintas di atas terumbu karang merupakan 
fungsi dari lebar terumbu karang, kedalaman karang, tinggi dan panjang 
gelombang datang (yang tiba di terumbu karang).  Tabel 7 diatas menunjukkan 
bahwa semakin besar lebar puncak karang (B) maka semakin kecil koefisien 
transmisi gelombang (Kt) dan sebaliknya semakin kecil lebar puncak karang (B) 
maka semakin besar nilai koefisien transmisi gelombang (Kt), berarti jika lebar 
karang besar maka gelombang yang dapat melewati terumbu karang lebih kecil. 
Lebar karang sangat berpengaruh terhadap transmisi gelombang jika gelombang 
yang datang lebih tinggi, sedangkan jika gelombang yang datang lebih kecil 
maka transmisi gelombang tidak dipengaruhi oleh lebar karang.  
Hal tersebut menunjukkan bahwa terumbu karang efisien dalam meredam 
gelombang datang. Hal ini sesuai dengan pernyataan Rankin dan Michael 
(2005), bahwa pada dasarnya karang lebih efisien dalam mengurangi energi 
gelombang dengan meningkatnya gelombang (H / L),  sebuah karang dengan 
lebar 70 meter mengurangi ketinggian gelombang sebesar 25% atau lebih, 
sedangkan karang dengan lebar 30 meter mengurangi ketinggian gelombang 
sebesar 10% atau lebih. 
F. Transformasi Gelombang Laut Dalam Menuju Pantai 
Gelombang yang merambat dari laut dalam (deep water) menuju pantai 
mengalami perubahan bentuk yang disebabkan oleh proses transformasi 
gelombang seperti refraksi, difraksi, dan refleksi karena pengaruh perubahan 
kedalaman laut dan adanya rintangan. Berkurangnya kedalaman laut  dan 
adanya penghalang menyebabkan semakin berkurangnya panjang dan 
kecepatan gelombang serta bertambahnya tinggi gelombang.  Pada saat tinggi 
gelombang mencapai batas maksimum, gelombang akan pecah dengan 
membentuk sudut tertentu terhadap garis pantai (Triadmodjo,1999). 
50 
 
Berdasarkan bentuk pantai dan arah angin terutama pada frekuensi angin 
yang lebih dominan yang dapat membangkitkan gelombang pada lokasi 
penelitian, maka pola transformasi disesuaikan dengan kondisi tersebut. Pola 
transformasi ini dihasilkan dari model program RCPWave, kemudian ditampilkan 
dalam bentuk gambar. Berikut gambaran pola transformasi gelombang di 
perairan Pantai Bau-bau. 
1. Pola Transformasi Gelombang dari Arah Barat 
Pola transformasi gelombang  yang terjadi pada perairan Pantai Bau-bau 
yaitu pola transformasi gelombang seperti refraksi dan shoaling yang disajikan 
pada Gambar 17.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 17. Pola Refraksi gelombang dari arah barat 
Pada laut dalam gelombang tidak mengalami perubahan, akan tetapi di 
laut transisi dan dangkal, kontur kedalaman sangat mempengaruhi karakteristik 
gelombang yang disebut dengan refraksi. Refraksi gelombang adalah perubahan 
bentuk pada gelombang akibat adanya perubahan kedalaman laut (Triatmodjo, 
1999).  Arah datang gelombang dari barat hampir tegak lurus kontur kedalaman 
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pada pantai yang menghadap barat pada stasiun terumbu karang dan hampir 
sejajar pada pantai yang menghadap utara pada stasiun berpasir. Menurut 
Carter (1988), jika suatu muka barisan gelombang datang membentuk sudut 
miring terhadap tepi pantai yang mempunyai kemiringan dasar landai dengan 
kontur-kontur kedalaman sejajar dengan pantai, maka muka gelombang akan 
berubah arah dan cenderung menjadi sejajar dengan garis pantai atau 
mengalami proses pembiasan (refraksi). 
Tinggi gelombang pecah di pantai bagian barat terlihat lebih tinggi, jika 
dibanding dengan pantai mengahadap utara. Hal ini disebabkan karena adanya 
pengaruh refraksi yang terjadi lebih besar dimana puncak gelombang membelok 
dan berusaha untuk sejajar dengan garis kontur, akibat menurunnya cepat 
rambat gelombang dan terjadi proses shoaling yakni proses pembesaran tinggi 
gelombang karena pendangkalan dasar laut, dimana tinggi gelombang dari laut 
dalam akan menurun pada laut transisi dan dangkal, dan pada perairan yang 
sangat dangkal tinggi gelombang membesar sampai terjadi pecah. Hal ini sesuai 
dengan pendapat Carter (1988), bahwa dari proses pembiasan (refraksi), 
selanjutnya arah perambatan berangsur-angsur berubah dengan berkurangnya 
kedalaman (shoaling), sehingga dapat diamati bahwa muka gelombang 
cenderung sejajar dengan kedalaman.  
2. Pola Transformasi Gelombang dari Arah Barat Daya 
Pola transformasi gelombang dari arah barat daya disajikan pada Gambar 
18 sama halnya dengan arah barat yaitu pola transformasi gelombang seperti 
refraksi dan shoaling. Pantai yang menghadap arah utara, garis puncak 
gelombang semakin sejajar dengan garis kontur kedalaman dan tinggi 
gelombangnya juga semakin kecil akibat pola refraksi besar dan cepat rambat 
gelombang menurun yang terlihat pada daerah berpasir. Pada pantai yang 
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menghadap arah barat terlihat adanya perubahan garis ortogonal gelombang 
yakni garis yang tegak lurus dengan garis puncak gelombang dan menunjukkan 
arah perambatan gelombang yang membelok dan berusaha untuk tegak lurus 
dengan garis kontur, sedangkan garis puncak gelombang berusaha sejajar 
dengan garis kontur saat menuju perairan yang lebih dangkal (proses refraksi) 
yang dapat dilihat pada daerah stasiun karang.  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 18. Pola Refraksi Gelombang dari Arah Barat Daya 
Proses refraksi yang terjadi pada setiap stasiun pengamatan disebabkan 
karena adanya perubahan kecepatan rambat gelombang, dimana perubahan 
cepat rambat gelombang terjadi di sepanjang garis puncak gelombang yang 
bergerak dengan membentuk sudut terhadap kontur, karena bagian dari 
gelombang di laut dalam bergerak lebih cepat dari pada bagian laut yang lebih 
dangkal. Perubahan tersebut menyebabkan puncak gelombang membelok dan 
berusaha untuk sejajar dengan garis kontur kedalaman (CERC 1984). 
Perubahan  tersebut  juga  berpengaruh  terhadap  tinggi gelombang, dengan 
menganggap periode konstan, tinggi gelombang mula-mula menurun di perairan 
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transisi dan dangkal  namun di perairan yang sangat dangkal tinggi gelombang 
membesar sampai terjadi pecah. Hal ini sesuai dengan pernyataan Triatmodjo 
(1999), bahwa apabila kedalaman air lebih besar dari setengah panjang 
gelombang (laut dalam), maka dasar laut tidak mempengaruhi penjalaran 
gelombang, sebaliknya jika di daerah transisi dan dangkal, maka dasar laut 
mempengaruhi gelombang.  
G. Pengaruh Terumbu Karang Terhadap Transformasi Gelombang 
 Berdasarkan hasil analisis transformasi gelombang dengan arah datang 
gelombang dari arah barat dan barat daya (Gambar 18 dan 19)  untuk perairan 
Pantai Bau-bau memperlihatkan bahwa perubahan penjalaran gelombang lebih 
dipengaruhi oleh bentuk profil pantai yang ditunjukkan oleh perubahan garis 
orthogonal gelombang ketika mendekati pantai yaitu garis orthogonal gelombang 
akan membelok dan tegak lurus dengan garis pantai. 
Tabel 8. Persentase tutupan terumbu karang 
Kategori 
Persentase Penutupan Karang (%) 
Substasiun 
I II III 
HC 30,67 23,33 20 
RK 0,33 0,33 2 
RB 3,67 0 9 
SC 0,33 1,67 1,67 
SP 1,67 1 1,67 
SD 5 14,33 5,33 
RKC 0 0 0 
NIA 0 0 0 
SL 0 0 0 
OT 0,33 0 4,33 
DCA 7,67 8,33 6 
Kondisi Sedang Sedang Sedang 
Lifeform karang hidup yang dominan Branching Branching Branching 
Ket :  HC (hard coral), RK (rock), RB (rubble), SC (soft coral), SP (sponge), SD (sand), 
RKC (Recently Killed Coral), NIA (Nutrient indicator alga), SL (silt), OT (other), 
DCA (dead coral algae).  
Pada hubungan terumbu karang dengan karakteristik gelombang 
berdasarkan persentase tutupan terumbu karang, menunjukkan bahwa persen 
54 
 
a 
b c 
tutupan karang yang mendominasi setiap substasiun adalah hard coral (HC) 
yang merupakan persentase tutupan karang hidup dengan kategori kondisi 
terumbu karang sedang. Tetapi memiliki penurunan tinggi gelombang yang 
berbeda-beda. Hal ini disebabkan besarnya persentase tutupan terumbu karang 
yang berbeda-beda pula. Adapun bentuk lifeform karang hidup yang dominan 
pada ketiga substasiun yaitu karang branching (Gambar 19). 
  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 19. Lifeform  karang hidup yang dominan setiap substasiun ; a) 
Substasiun I, b)  Substasiun II, c) Substasiun III. 
Perubahan tinggi gelombang akibat adanya terumbu karang paling besar 
terdapat pada Substasiun I dengan persentase penutupan karang sebesar 30,67 
%.  Pada Substasiun II sebesar 23,33 % dan yang paling kecil pada Substasiun 
III dengan persentase penutupan karang sebesar 20,00 %.  
Tabel 9. Perbandingan karakteristik gelombang dan arus sebelum dan setelah 
melewati daerah terumbu karang dan daerah berpasir    
Stasiun 
Sebelum  Setelah  
H 
(m) 
T 
(s) L (m) E (N) 
V 
(m/s) 
H 
(m) 
T 
(s) L (m) E (N) 
V 
(m/s) 
Daerah 
Terumbu 
Karang 
0,50 4,00 24,96 7843,10 0,10 0,18 3,97 25,34 1005,94 0,064 
Daerah 
Berpasir 0,30 4,00 24,96 2823,51 0,08 0,15 3,71 21,52 641,96 0,061 
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 Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa tinggi gelombang, periode 
gelombang, panjang gelombang, energi gelombang dan kecepatan arus sebelum 
melewati karang lebih besar dibandingkan dengan setelah melewati karang, 
yang berarti karakteristik gelombang mengalami perubahan baik pada stasiun 
terumbu karang maupun daerah  berpasir yang terlihat pada Tabel 9. 
 Hasil analisis uji t berpasangan menunjukkan adanya perbedaan yang 
signifikan antara tinggi gelombang, energi gelombang dan kecepatan arus 
sebelum dan setelah melewati stasiun terumbu karang, sedangkan periode dan 
panjang gelombang menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan yang terlihat 
pada Gambar 20 dan Lampiran 8. Berbeda halnya pada stasiun berpasir, hanya 
periode gelombang yang menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan. Hal 
tersebut disebabkan karena saat gelombang laut merambat mendekati garis 
pantai atau memasuki bagian laut yang dangkal, laju gelombang dan tinggi 
gelombang menjadi berkurang dan gelombang bergerak lebih lambat (lajunya 
lebih kecil) karena adanya faktor gesekan dari dasar laut dan sebagian energi 
diserap dan pecah akibat dari terumbu karang, maka jarak yang ditempuh juga 
lebih pendek (semakin kecil periode maka semakin kecil pula panjang 
gelombang). Berarti gelombang akan membutuhkan waktu yang lama untuk 
menuju pantai karena semakin dekat pantai, perairan akan semakin dangkal 
sehingga pergerakan gelombang semakin melambat dan juga karena adanya 
terumbu karang.  
  Nybakken (1992) menyatakan bahwa ketika gelombang memasuki 
perairan dangkal dan mulai mengalami hambatan gesek dari dasar perairan,  
maka gerakan maju gelombang terhambat dan panjang gelombang semakin 
berkurang, sehingga ketinggian gelombang akan semakin terjal dan pada 
akhirnya akan pecah dan melepaskan energinya ke pantai.
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Gambar 20. Grafik karakteristik gelombang sebelum dan setelah melewati 
karang pada stasiun terumbu karang dan pasir ; a) Tinggi 
gelombang (H), b) periode gelombang (T), c) panjang gelombang 
(L), d) Energi gelombang, e) kecepatan arus (V). (NS) = tidak 
berbeda nyata dan (*) berbeda nyatapada α = 5 % berdasarkan uji 
t-berpasangan. 
* 
* 
* 
ns ns ns * 
* 
* 
* 
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Gambar 21.  Grafik persentase penurunan sebelum dan setelah melewati 
daerah terumbu karang dan pasir pada beberapa parameter 
gelombang dan arus; a) Tinggi gelombang (H), b) periode 
gelombang (T), c) panjang gelombang (L), d) Energi gelombang, 
e) kecepatan arus (V). Huruf yang berbeda di atas menunjukkan 
perbedaaan yang nyata pada α = 5 % berdasarkan uji t student. 
b 
a 
a 
a 
a 
b 
b 
d e 
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Tabel 10. Persentase penurunan karakteristik gelombang dan arus pada daerah 
terumbu karang dan pasir 
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa setiap karakteristik 
gelombang pada stasiun terumbu karang dan daerah berpasir mengalami 
perubahan. Persentase penurunan tinggi gelombang, energi gelombang, dan 
kecepatan arus pada daerah stasiun karang lebih besar dibandingkan daerah 
berpasir, tetapi persentase penurunan periode gelombang dan panjang 
gelombang, malah sebaliknya yang terlihat pada Tabel 10.  
Hasil analisis uji t student pada Gambar 21 dan Lampiran 9 menunjukkan 
adanya perbedaan penurunan yang signifikan antara tinggi gelombang, energi 
gelombang, dan kecepatan arus daerah terumbu karang dan berpasir, 
sedangkan periode gelombang dan panjang gelombang menunjukkan perbedaan 
penurunan yang tidak signifikan.  
 Hal tersebut terjadi karena terumbu karang berfungsi sebagai peredam 
gelombang sehingga daerah terumbu karang lebih banyak mereduksi energi 
gelombang dibandingkan daerah berpasir. Dimana gelombang yang berada di 
daerah terumbu karang bergerak lebih lambat, maka jarak yang ditempuh juga 
lebih pendek (semakin kecil periode maka semakin kecil pula panjang 
gelombang). Karena jarak yang ditempuh rambatan gelombang daerah terumbu 
karang ketika bergerak menuju pantai lebih pendek dibandingkan jarak yang 
ditempuh daerah berpasir maka arah rambatan gelombang perlahan-lahan 
dibelokkan (Gambar 19) mengikuti kontur kedalaman laut, dimana pada gambar 
profil pantai (Gambar 14) terlihat bahwa  meskipun  pantai bagian karang lebih  
dalam namun  dari garis  pantai sampai jarak kurang lebih 200 m dengan 
Stasiun % Penurunan H (m) T (s) L  E V (m/det) 
Daerah Terumbu 
Karang 63,91 0,80 -1,52 87,17 33,98 
Daerah Berpasir 49,69 7,34 13,80 77,26 22,53 
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kedalaman 10 m terlihat landai dan kedalaman berubah secara gradual ke arah 
laut, sedangkan pantai bagian pasir dari garis pantai sudah menurun secara 
gradual ke arah laut. 
 Menurut Suharsono (1996), terumbu karang yang membuat dangkalnya 
suatu perairan berfungsi sebagai peredam pukulan gelombang sehingga tinggi 
gelombang akan mengalami pengurangan.  Selanjutnya dijelaskan oleh Bascom 
(1980),  bahwa gelombang utama akan kehilangan sebagian energi di dalam air 
akibat adanya bukit karang yang menyebabkan terjadinya pemantulan sebagian 
energi gelombang, sehingga yang kemudian terlihat adalah gelombang-
gelombang kecil disekitar  batu karang setelah gelombang utama pecah.  Selain 
itu Nontji (1987), mengatakan bahwa gelombang yang terhempas ke pantai akan 
melepaskan energi. Makin tinggi gelombang makin besar tenaganya memukul ke 
pantai. Terumbu karang yang membuat dangkalnya suatu perairan berfungsi 
sebagai peredam pukulan gelombang sehingga dapat mengurangi tinggi 
gelombang.  
 Kennet (1982) menyatakan, bahwa gelombang mula-mula terbentuk di 
daerah pembangkit (generated area) selanjutnya gelombang-gelombang tersebut 
akan bergerak pada zona laut dalam dengan panjang dan periode yang relatif 
pendek. Setelah masuk ke area parairan dangkal, gelombang akan mengalami 
refraksi (pembelokan arah) akibat topografi dasar laut yang menanjak sehingga 
sebagian kecepatan gelombang menjadi berkurang periodenya semakin lama 
dan tingginya semakin bertambah, gelombang kemudian akan pecah pada zona 
surf dengan melepaskan sejumlah energinya dan naik ke pantai (swash) dan 
setelah beberapa waktu kemudian gelombang akan kembali turun (backswash) 
yang kecepatnnya bergantung pada kemiringan pantai atau slope. Pantai dengan 
slope yang tinggi akan lebih cepat memantulkan gelombang, sedangkan pantai 
dengan slope yang kecil pemantulan gelombangnya relatif lambat.  
V. SIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
1. Kondisi hidrodinamika yang terjadi di perairan Pantai Bau-bau ialah 
sebagai berikut : a) arus yang menuju pantai mengalami penurunan 
kecepatan karena dipengaruhi profil pantai yang landai dan dangkal serta 
keberadaan terumbu karang. b) Gelombang yang menuju pantai memiliki 
rata-rata tinggi < 60 cm, panjang < 30 cm, dan energi < 8000 N. Tinggi, 
panjang, dan energi gelombang akan semakin berkurang mengikuti 
perubahan kedalaman. c) pasang surut termasuk dalam tipe pasut 
campuran condong keharian ganda (mixed tide prevailing semi diurnal). 
2. Cepat rambat gelombang dari laut dalam menuju pantai perairan Pantai 
Bau-bau mengalami transformasi gelombang oleh proses refraksi dan 
shoaling baik pada daerah karang maupun daerah pasir. 
3. Parameter yang nyata mengalami penurunan karena keberadaan 
terumbu karang yaitu tinggi dan energi gelombang serta kecepatan arus. 
Dengan demikian terumbu karang di perairan Pantai Bau-bau efisien 
dalam meredam gelombang dan arus. 
B. Saran  
1. Perlu menjaga kondisi ekosistem khususnya terumbu karang karena 
mempunyai peran penting dalam meredam gelombang dan arus sehingga 
mengurangi abrasi pantai. 
2. Perlu penelitian lebih lanjut mengenai dampak adanya reklamsi pantai 
terhadap keseimbangan alami pantai khususnya pola hidrodinamika 
pantai.
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Lampiran 1. Analisis Konversi/Transformasi Kecepatan Angin Laut ke   
Angin Darat Harian pada Bulan Januari 2013 
Hari ao Uz (m/s) U10 (m/s) Ut=3600 (m/s) F (m) Uw (m/s) Uc (m/s) 
01-Jan-13 270 4.8 4.7 3.6 62,761 5.4 5.9 
02-Jan-13 200 2.9 2.8 2.2 0 3.8 4.2 
03-Jan-13 230 2.8 2.7 2.1 48,942 3.7 4.1 
04-Jan-13 220 3.1 3 2.3 48,942 4 4.4 
05-Jan-13 200 3.1 3 2.3 0 4 4.4 
06-Jan-13 290 4 3.9 3 62,761 4.7 5.2 
07-Jan-13 200 3.2 3.1 2.4 0 4 4.5 
08-Jan-13 160 4.1 4 3.1 0 4.8 5.3 
09-Jan-13 250 3.5 3.4 2.6 62,761 4.3 4.7 
10-Jan-13 20 2.9 2.8 2.2 5,297 3.8 4.2 
11-Jan-13 260 2 1.9 1.5 62,761 2.9 3.2 
12-Jan-13 230 2 1.9 1.5 48,942 2.9 3.2 
13-Jan-13 120 2.3 2.2 1.8 0 3.2 3.5 
14-Jan-13 200 3.6 3.5 2.7 0 4.4 4.8 
15-Jan-13 240 3 2.9 2.3 48,942 3.9 4.3 
16-Jan-13 320 2.5 2.4 1.9 12,178 3.4 3.7 
17-Jan-13 330 3 2.9 2.3 12,178 3.9 4.3 
18-Jan-13 260 3 2.9 2.3 62,761 3.9 4.3 
19-Jan-13 300 3 2.9 2.3 12,178 3.9 4.3 
20-Jan-13 300 2.9 2.8 2.2 12,178 3.8 4.2 
21-Jan-13 260 4.5 4.4 3.3 62,761 5.1 5.6 
22-Jan-13 270 3.6 3.5 2.7 62,761 4.4 4.8 
23-Jan-13 270 4.3 4.2 3.2 62,761 5 5.5 
24-Jan-13 250 2 1.9 1.5 62,761 2.9 3.2 
25-Jan-13 210 1.6 1.6 1.2 48,942 2.5 2.7 
26-Jan-13 210 3 2.9 2.3 48,942 3.9 4.3 
27-Jan-13 70 4.2 4.1 3.1 2,629 4.9 5.4 
28-Jan-13 40 3.1 3 2.3 5,859 4 4.4 
29-Jan-13 190 2 1.9 1.5 0 2.9 3.2 
30-Jan-13 70 2.6 2.5 2 2,629 3.5 3.8 
31-Jan-13 260 2.6 2.5 2 62,761 3.5 3.8 
Keterangan : 
Feff =    Panjang fetch efektif  
U(10) =    Koreksi kecepatan angin pada elevasi 10 m (m/s) 
UW =    Kecepatan angin di atas permukaan laut (m/s) 
UA =    Faktor tengangan angin (m/s) 
Uz =    Kecepatan angin di darat (m/s) 
Ut     =    Koreksi durasi terhadap rata-rata kecepatan angin (m/s) 
UC =    Koreksi kecepatan angin terhadap kondisi atmosfir (m/s) 
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Lampiran 2.  Hasil Perhitungan Pasang Surut Perairan Pantai Bau-bau 
dengan Metode Doodson 
 
Hari / tgl Waktu Puncak Lembah 
Tinggi 
Pasut (H) 
(cm) 
Konstanta 
Doodson (C)  H X C (cm) 
K
A
M
IS
, 1
7 
JA
N
U
A
R
I 2
01
3 
00.00 108 100 104 1 104 
01.00 142 131 136,5 0 0 
02.00 172 163 167,5 1 167,5 
03.00 195 182 188,5 0 0 
04.00 202 188 195 0 0 
05.00 195 185 190 1 190 
06.00 177 168 172,5 0 0 
07.00 149 138 143,5 1 143,5 
08.00 118 110 114 1 114 
09.00 89 82 85,5 0 0 
10.00 76 63 69,5 2 139 
11.00 65 63 64 0 0 
12.00 89 80 84,5 1 84,5 
13.00 133 118 125,5 1 125,5 
14.00 170 163 166,5 0 0 
15.00 209 194 201,5 2 403 
16.00 228 220 224 1 224 
17.00 238 228 233 1 233 
18.00 223 217 220 2 440 
19.00 206 196 201 0 0 
20.00 169 159 164 2 328 
21.00 135 128 131,5 1 131,5 
22.00 102 95 98,5 1 98,5 
23.00 87 82 84,5 2 169 
JU
M
'A
T,
 1
7 
JA
N
U
A
R
I 2
01
3 
00.00 92 88 90 0 0 
01.00 116 104 110 1 110 
02.00 146 129 137,5 1 137,5 
03.00 164 153 158,5 0 0 
04.00 178 168 173 2 346 
05.00 190 178 184 0 0 
06.00 182 173 177,5 1 177,5 
07.00 165 154 159,5 1 159,5 
08.00 140 130 135 0 0 
09.00 116 110 113 1 113 
10.00 94 88 91 0 0 
11.00 84 76 80 0 0 
12.00 91 85 88 1 88 
13.00 120 115 117,5 0 0 
14.00 158 146 152 1 152 
Jumlah 5531,5 30 4378,5 
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Lampiran 3. Hasil Arah dan Kecepatan Arus  Sebelum dan Setelah Melewati 
Daerah Terumbu Karang dan daerah Berpasir Perairan Pantai 
Bau-bau 
S
ta
si
un
 
Substasiun Ulangan 
Sebelum Sesudah 
Arah 
(0)  
Waktu 
(dtk) 
Pjg 
Tali 
(m) 
V 
(m/s) 
Arah 
(0)  
Waktu 
(dtk) 
Pjg 
Tali 
(m) 
V 
(m/s) 
D
ae
ra
h 
Te
ru
m
bu
 K
ar
an
g 
I 
1 220 54,21 5 0,09 270 74,67 5 0,07 
2 210 60,07 5 0,08 275 84,14 5 0,06 
3 250 42,12 5 0,12 282 63,2 5 0,08 
Rata-rata 0,10       0,07 
II 
1 190 57,6 5 0,09 255 80 5 0,06 
2 220 45,33 5 0,11 230 72,15 5 0,07 
3 120 49,11 5 0,10 245 60,11 5 0,08 
Rata-rata  0,100       
 0,07
2 
III 
1 150 49,37 5 0,10 220 75 5 0,07 
2 151 53,47 5 0,09 210 121,17 5 0,04 
3 152 55,89 5 0,09 225 98 5 0,05 
Rata-rata 0,10       0,05 
D
ae
ra
h 
P
as
ir 
I 
1 210 52,75 5 0,10 185 68,1 5 0,07 
2 200 58,35 5 0,09 185 75,23 5 0,07 
3 210 68,42 5 0,07 170 92 5 0,05 
Rata-rata 0,09       0,07 
II 
1 75 55,62 5 0,09 50 70,78 5 0,07 
2 75 60,3 5 0,08 53 79 5 0,06 
3 72 83 5 0,06 70 105,02 5 0,05 
Rata-rata 0,08       0,06 
III 
1 85 70,32 5 0,07 85 84,4 5 0,06 
2 95 58,56 5 0,09 85 78,22 5 0,06 
3 97 79,58 5 0,06 90 105,1 5 0,05 
Rata-rata 0,07       0,06 
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Lampiran 4. Hasil Pengukuran Karakteristik Gelombang Sebelum dan Setelah Melewati Daerah Terumbu Karang dan Daerah 
Berpasir Perairan Pantai Bau-bau 
Stasiun Substasiun Ulangan Sebelum  Setelah  H (m) T (t/n) (s) T 1/3 (s) L (m) E (N) H 1/3 (m) T (t/n) (s) T 1/3 (s) L (m) E (N) 
Daerah 
Terumbu 
Karang 
I 
 
1 0,50 4,00 4,40 24,96 7843,10 0,15 4,07 4,48 25,89 764,97 
2 0,50 4,00 4,40 24,96 7843,10 0,15 5,65 6,21 49,75 1417,93 
3 0,50 4,00 4,40 24,96 7843,10 0,12 4,33 4,76 29,24 498,61 
Rata-rata 0,50 4,00 4,40 24,96 7843,10 0,14 4,68 5,15 34,96 893,83 
II 
1 0,50 4,00 4,40 24,96 7843,10 0,21 4,00 4,40 24,98 1444,57 
2 0,50 4,00 4,40 24,96 7843,10 0,22 3,80 4,18 22,56 1389,82 
3 0,50 4,00 4,40 24,96 7843,10 0,16 3,56 3,91 19,73 619,43 
Rata-rata 0,50 4,00 4,40 24,96 7843,10 0,20 3,79 4,17 22,42 1151,28 
III 
 
1 0,50 4,00 4,40 24,96 7843,10 0,21 3,91 4,30 23,80 1265,67 
2 0,50 4,00 4,40 24,96 7843,10 0,20 3,46 3,81 18,68 974,36 
3 0,50 4,00 4,40 24,96 7843,10 0,20 2,93 3,23 13,44 678,14 
Rata-rata 0,50 4,00 4,40 24,96 7843,10 0,20 3,43 3,78 18,64 972,72 
Daerah 
Parsir 
I 
 
1 0,30 4,00 4,40 24,96 2823,51 0,18 3,42 3,76 18,22 709,90 
2 0,30 4,00 4,40 24,96 2823,51 0,18 3,83 4,21 22,84 926,04 
3 0,30 4,00 4,40 24,96 2823,51 0,20 3,89 4,28 23,62 1141,43 
Rata-rata 0,30 4,00 4,40 24,96 2823,51 0,18 3,71 4,08 21,56 925,79 
II 
 
1 0,30 4,00 4,40 24,96 2823,51 0,15 3,73 4,10 21,66 628,63 
2 0,30 4,00 4,40 24,96 2823,51 0,15 3,36 3,70 17,63 511,59 
3 0,30 4,00 4,40 24,96 2823,51 0,16 3,96 4,36 24,50 807,84 
Rata-rata 0,30 4,00 4,40 24,96 2823,51 0,16 3,68 4,05 21,26 649,35 
III 
1 0,30 4,00 4,40 24,96 2823,51 0,11 4,02 4,42 25,19 402,47 
2 0,30 4,00 4,40 24,96 2823,51 0,11 3,73 4,11 21,74 324,81 
3 0,30 4,00 4,40 24,96 2823,51 0,12 3,42 3,76 18,25 324,91 
Rata-rata 0,30 4,00 4,40 24,96 2823,51 0,11 3,72 4,10 21,73 350,73 
 
 
68 
69 
 
 
 
Lampiran 5.  Data Hasil Pengukuran Tutupan Dasar Terumbu Karang  
Substasiun 
I 
1 2 3 
Panjang 
Transek 
(cm) 
Kategori 
Jarak 
antar 
Kategori 
(cm) 
Panjang 
Transek 
(cm) 
Kategori 
Jarak antar 
Kategori 
(cm) 
Panjang 
Transek 
(cm) 
Kategori 
Jarak 
antar 
Kategori 
(cm) 
50 HC 50 50 HC 50 50 HC 50 
100 HC 50 100 RB 50 100 HC 50 
150 DCA 50 150 RB 50 150 HC 50 
200 DCA 50 200 DCA 50 200 HC 50 
250 SD 50 250 HC 50 250 HC 50 
300 SD 50 300 DCA 50 300 HC 50 
350 DCA 50 350 HC 50 350 DCA 50 
400 HC 50 400 DCA 50 400 HC 50 
450 HC 50 450 DCA 50 450 HC 50 
500 HC 50 500 HC 50 500 HC 50 
550 HC 50 550 HC 50 550 HC 50 
600 HC 50 600 DCA 50 600 HC 50 
650 HC 50 650 DCA 50 650 HC 50 
700 HC 50 700 DCA 50 700 HC 50 
750 HC 50 750 HC 50 750 HC 50 
800 HC 50 800 RB 50 800 HC 50 
850 HC 50 850 RB 50 850 HC 50 
900 DCA 50 900 HC 50 900 DCA 50 
950 DCA 50 950 HC 50 950 DCA 50 
1000 HC 50 1000 HC 50 1000 DCA 50 
1050 HC 50 1050 HC 50 1050 HC 50 
1100 HC 50 1100 HC 50 1100 HC 50 
1150 HC 50 1150 HC 50 1150 HC 50 
1200 HC 50 1200 HC 50 1200 HC 50 
1250 HC 50 1250 HC 50 1250 HC 50 
1300 DCA 50 1300 HC 50 1300 HC 50 
1350 DCA 50 1350 HC 50 1350 HC 50 
1400 DCA 50 1400 R B 50 1400 HC 50 
1450 DCA 50 1450 HC 50 1450 HC 50 
1500 HC 50 1500 HC 50 1500 HC 50 
1550 HC 50 1550 HC 50 1550 HC 50 
1600 HC 50 1600 HC 50 1600 HC 50 
1650 SD 50 1650 HC 50 1650 HC 50 
1700 SD 50 1700 HC 50 1700 HC 50 
1750 SD 50 1750 HC 50 1750 RB 50 
1800 SD 50 1800 HC 50 1800 RB 50 
1850 SD 50 1850 HC 50 1850 RB 50 
1900 SD 50 1900 HC 50 1900 HC 50 
1950 SP 50 1950 HC 50 1950 RB 50 
2000 SP 50 2000 HC 50 2000 HC 50 
2050 SP 50 2050 HC 50 2050 HC 50 
2100 SD 50 2100 HC 50 2100 RB 50 
2150 SP 50 2150 HC 50 2150 RB 50 
2200 SP 50 2200 SC 50 2200 RB 50 
2250 DCA 50 2250 HC 50 2250 SD 50 
2300 DCA 50 2300 HC 50 2300 RK 50 
2350 DCA 50 2350 HC 50 2350 HC 50 
2400 SD 50 2400 HC 50 2400 SD 50 
2450 SD 50 2450 HC 50 2450 OT 50 
2500 SD 50 2500 HC 50 2500 SD 50 
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Lampiran 5.  Lanjutan 
Substasiun 
II 
1 2 3 
Panjang 
Transek 
(cm) 
Kategori 
Jarak 
antar 
Kategori 
(cm) 
Panjang 
Transek 
(cm) 
Kategori 
Jarak 
antar 
Kategori 
(cm) 
Panjang 
Transek 
(cm) 
Kategori 
Jarak 
antar 
Kategori 
(cm) 
50 DCA 50 50 RK 50 50 SD 50 
100 HC 50 100 HC 50 100 SD 50 
150 HC 50 150 HC 50 150 SD 50 
200 HC 50 200 HC 50 200 SD 50 
250 DCA 50 250 SD 50 250 SD 50 
300 DCA 50 300 SD 50 300 SD 50 
350 HC 50 350 HC 50 350 SD 50 
400 DCA 50 400 HC 50 400 HC 50 
450 DCA 50 450 HC 50 450 HC 50 
500 HC 50 500 SC 50 500 DCA 50 
550 HC 50 550 SC 50 550 HC 50 
600 HC 50 600 DCA 50 600 DCA 50 
650 SD 50 650 DCA 50 650 DCA 50 
700 SD 50 700 HC 50 700 HC 50 
750 SD 50 750 SD 50 750 DCA 50 
800 SD 50 800 SD 50 800 DCA 50 
850 SD 50 850 HC 50 850 DCA 50 
900 DCA 50 900 DCA 50 900 SD 50 
950 HC 50 950 DCA 50 950 SD 50 
1000 HC 50 1000 HC 50 1000 HC 50 
1050 HC 50 1050 HC 50 1050 HC 50 
1100 HC 50 1100 HC 50 1100 HC 50 
1150 HC 50 1150 HC 50 1150 HC 50 
1200 DCA 50 1200 HC 50 1200 HC 50 
1250 SD 50 1250 HC 50 1250 HC 50 
1300 SD 50 1300 HC 50 1300 HC 50 
1350 SD 50 1350 HC 50 1350 HC 50 
1400 DCA 50 1400 HC 50 1400 HC 50 
1450 DCA 50 1450 HC 50 1450 HC 50 
1500 SC 50 1500 HC 50 1500 HC 50 
1550 SC 50 1550 HC 50 1550 HC 50 
1600 SC 50 1600 HC 50 1600 HC 50 
1650 HC 50 1650 HC 50 1650 HC 50 
1700 HC 50 1700 HC 50 1700 SD 50 
1750 HC 50 1750 DCA 50 1750 SD 50 
1800 DCA 50 1800 DCA 50 1800 SD 50 
1850 HC 50 1850 DCA 50 1850 SD 50 
1900 HC 50 1900 DCA 50 1900 SD 50 
1950 SD 50 1950 SD 50 1950 SD 50 
2000 SD 50 2000 SD 50 2000 SD 50 
2050 SP 50 2050 SD 50 2050 SD 50 
2100 SP 50 2100 SD 50 2100 SD 50 
2150 HC 50 2150 SD 50 2150 HC 50 
2200 HC 50 2200 SP 50 2200 HC 50 
2250 HC 50 2250 SP 50 2250 HC 50 
2300 HC 50 2300 SD 50 2300 DCA 50 
2350 HC 50 2350 SD 50 2350 HC 50 
2400 HC 50 2400 SD 50 2400 SD 50 
2450 HC 50 2450 SD 50 2450 DCA 50 
2500 HC 50 2500 SD 50 2500 DCA 50 
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Lampiran 5.  Lanjutan 
 
Substasiun 
III 
1 2 3 
Panjang 
Transek 
(cm) 
Kategori 
Jarak 
antar 
Kategori 
(cm) 
Panjang 
Transek 
(cm) 
Kategori 
Jarak 
antar 
Kategori 
(cm) 
Panjang 
Transek 
(cm) 
Kategori 
Jarak 
antar 
Kategori 
(cm) 
50 OT 50 50 HC 50 50 HC 50 
100 HC 50 100 HC 50 100 HC 50 
150 OT 50 150 HC 50 150 RB 50 
200 RB 50 200 HC 50 200 HC 50 
250 RB 50 250 HC 50 250 HC 50 
300 HC 50 300 HC 50 300 DCA 50 
350 RB 50 350 HC 50 350 HC 50 
400 OT 50 400 HC 50 400 DCA 50 
450 HC 50 450 OT 50 450 RB 50 
500 OT 50 500 DCA 50 500 HC 50 
550 OT 50 550 DCA 50 550 HC 50 
600 DCA 50 600 HC 50 600 DCA 50 
650 DCA 50 650 SP 50 650 DCA 50 
700 DCA 50 700 HC 50 700 DCA 50 
750 RB 50 750 RB 50 750 HC 50 
800 RB 50 800 HC 50 800 RB 50 
850 DCA 50 850 HC 50 850 RB 50 
900 OT 50 900 RB 50 900 HC 50 
950 HC 50 950 SD 50 950 HC 50 
1000 DCA 50 1000 RK 50 1000 DCA 50 
1050 OT 50 1050 HC 50 1050 SD 50 
1100 OT 50 1100 HC 50 1100 SD 50 
1150 DCA 50 1150 HC 50 1150 SD 50 
1200 OT 50 1200 SC 50 1200 HC 50 
1250 HC 50 1250 SP 50 1250 SP 50 
1300 HC 50 1300 RB 50 1300 HC 50 
1350 OT 50 1350 DCA 50 1350 SD 50 
1400 HC 50 1400 HC 50 1400 SD 50 
1450 SD 50 1450 HC 50 1450 HC 50 
1500 SD 50 1500 HC 50 1500 HC 50 
1550 SD 50 1550 HC 50 1550 SC 50 
1600 SD 50 1600 HC 50 1600 HC 50 
1650 OT 50 1650 RB 50 1650 HC 50 
1700 RB 50 1700 RB 50 1700 SP 50 
1750 RK 50 1750 RB 50 1750 SD 50 
1800 RK 50 1800 RB 50 1800 SD 50 
1850 DCA 50 1850 HC 50 1850 HC 50 
1900 RK 50 1900 OT 50 1900 SC 50 
1950 DCA 50 1950 SD 50 1950 HC 50 
2000 RK 50 2000 HC 50 2000 HC 50 
2050 HC 50 2050 RB 50 2050 HC 50 
2100 HC 50 2100 RB 50 2100 SP 50 
2150 HC 50 2150 RB 50 2150 HC 50 
2200 RB 50 2200 RB 50 2200 SC 50 
2250 RK 50 2250 RB 50 2250 HC 50 
2300 HC 50 2300 HC 50 2300 SD 50 
2350 RB 50 2350 HC 50 2350 SD 50 
2400 RB 50 2400 HC 50 2400 SD 50 
2450 RB 50 2450 HC 50 2450 RB 50 
2500 HC 50 2500 SC 50 2500 DCA 50 
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Lampiran 6. Rekapitulasi Persentase Tutupan Karang 
SubStasiun Kategori 
%  penutupan 
Rata-rata Ulangan 
1 2 3 
I 
HC 25 23 22 23,33 
RK 0 1 0 0,33 
RB 0 0 0 0,00 
SC 3 2 0 1,67 
SP 1 2 0 1,00 
SD 10 14 19 14,33 
RKC 0 0 0 0,00 
NIA 0 0 0 0,00 
SL 0 0 0 0,00 
OT 0 0 0 0,00 
DCA 8 8 9 8,33 
II 
HC 21 37 34 30,67 
RK 0 0 1 0,33 
RB 0 4 7 3,67 
SC 0 1 0 0,33 
SP 5 0 0 1,67 
SD 12 0 3 5,00 
RKC 0 0 0 0,00 
NIA 0 0 0 0,00 
SL 0 0 0 0,00 
OT 0 0 1 0,33 
DCA 12 7 4 7,67 
III 
HC 12 26 22 20,00 
RK 5 1 0 2,00 
RB 10 12 5 9,00 
SC 0 2 3 1,67 
SP 0 2 3 1,67 
SD 4 2 10 5,33 
RKC 0 0 0 0,00 
NIA 0 0 0 0,00 
SL 0 0 0 0,00 
OT 11 2 0 4,33 
DCA 8 3 7 6,00 
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Hard coral  (HC) 
Rock (RC) 
Soft Coral (SC) Rubble (RB) 
Sand (SD) 
Others (OT) Dead Coral Algae(DCA) 
Lampiran 7.  Jenis Tutupan Dasar Terumbu Karang di Lokasi Penelitian 
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Lampiran 8.  Analisis Uji T Berpasangan  dan Uji T Student Sebelum dan 
Setelah Melewati Daerah Terumbu Karang dan Daerah Berpasir 
 
Paired Samples Statistics 
 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Karang H_Sebelum ,5000 9 ,00000 ,00000 
H_Sesudah ,1804 9 ,03658 ,01219 
Karang T_Sebelum 4,0000 9 ,00000 ,00000 
T_Sesudah 4,3649 9 ,82408 ,27469 
Karang L_Sebelum 24,9600 9 ,00000 ,00000 
L_Sesudah 25,3404 9 10,24083 3,41361 
Karang E_Sebelum 7843,0950 9 ,00000 ,00000 
E_Sesudah 1005,9441 9 379,18523 126,39508 
Karang V_Sebelum ,0974 9 ,01165 ,00388 
V_Sesudah ,0643 9 ,01300 ,00433 
Pasir H_Sebelum ,3000 9 ,00000 ,00000 
H_Setelah ,1510 9 ,03132 ,01044 
Pasir T_Sebelum 4,0000 9 ,00000 ,00000 
T_Setelah 4,0770 9 ,27413 ,09138 
Pasir L_Sebelum 24,9600 9 ,00000 ,00000 
L_Setelah 21,5161 9 2,85846 ,95282 
Pasir E_Sebelum 2823,5140 9 ,00000 ,00000 
E_Setelah 641,9581 9 282,38562 94,12854 
Pasir V_Sebelum ,0784 9 ,01221 ,00407 
V_Setelah ,0607 9 ,00917 ,00306 
75 
 
 
 
Paired Samples Test 
 
Paired Differences 
t df Sig. (2-tailed) Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
95% Confidence Interval of the 
Difference 
Lower Upper 
Karang H_Sebelum   -  H_Sesudah ,31956 ,03658 ,01219 ,29144 ,34768 26,206 8 ,000 
Karang T_Sebelum   - T_Sesudah -,36489 ,82408 ,27469 -,99833 ,26855 -1,328 8 ,221 
Karang L_Sebelum   -  L_Sesudah -,38044 10,24083 3,41361 -8,25225 7,49136 -,111 8 ,914 
Karang E_Sebelum   -  E_Sesudah 6837,15089 379,18523 126,39508 6545,68332 7128,61846 54,093 8 ,000 
Karang V_Sebelum  -  V_Sesudah ,03311 ,01096 ,00365 ,02469 ,04154 9,064 8 ,000 
Pasir H_Sebelum  -  H_Setelah ,14900 ,03132 ,01044 ,12493 ,17307 14,273 8 ,000 
Pasir T_Sebelum  -  T_Setelah -,07700 ,27413 ,09138 -,28772 ,13372 -,843 8 ,424 
Pasir L_Sebelum  -   L_Setelah 3,44389 2,85846 ,95282 1,24668 5,64109 3,614 8 ,007 
Pasir E_Sebelum  -  E_Setelah 2181,55589 282,38562 94,12854 1964,49509 2398,61669 23,176 8 ,000 
Pasir V_Sebelum  -  V_Setelah ,01778 ,00380 ,00127 ,01486 ,02070 14,033 8 ,000 
Lampiran 8. Lanjutan 
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Group Statistics 
 Stasiun N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
H Karang 9 63,9084 7,29163 2,43054 
Pasir  9 49,6877 10,44143 3,48048 
T Karang 9 ,7997 18,72514 6,24171 
Pasir  9 7,3411 6,23417 2,07806 
L Karang 9 -1,5240 41,02926 13,67642 
Pasir  9 13,7976 11,45152 3,81717 
E Karang 9 87,1743 4,83464 1,61155 
Pasir  9 77,2640 10,00123 3,33374 
V Karang 9 33,9832 10,74977 3,58326 
Pasir  9 22,5291 2,70761 ,90254 
Independent Samples Test 
 
Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Difference Std. Error Difference 
95% Confidence Interval 
of the Difference 
Lower Upper 
H Equal variances assumed ,855 ,369 3,350 16 ,004 14,22078 4,24514 5,22147 23,22008 
Equal variances not 
assumed   
3,350 14,304 ,005 14,22078 4,24514 5,13395 23,30761 
T Equal variances assumed 2,257 ,153 -,994 16 ,335 -6,54144 6,57855 -20,48734 7,40445 
Equal variances not 
assumed   
-,994 9,752 ,344 -6,54144 6,57855 -21,25006 8,16717 
L Equal variances assumed 2,478 ,135 -1,079 16 ,297 -15,32156 14,19913 -45,42237 14,77926 
Equal variances not 
assumed   
-1,079 9,239 ,308 -15,32156 14,19913 -47,31606 16,67295 
E Equal variances assumed 4,120 ,059 2,676 16 ,017 9,91033 3,70283 2,06069 17,75997 
Equal variances not 
assumed   
2,676 11,545 ,021 9,91033 3,70283 1,80719 18,01348 
V Equal variances assumed 5,454 ,033 3,100 16 ,007 11,45411 3,69517 3,62069 19,28753 
Equal variances not 
assumed   
3,100 9,011 ,013 11,45411 3,69517 3,09660 19,81162 
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Lampiran 9.  Analisis Uji T Student Terhadap Parameter Gelombang antara Daerah Terumbu Karang dan Daerah Berpasir 
